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換 , 普及 し 岩 火災 防止 と 真 献 す る を 目的 と する . 

本 会 は 地震 学会 と 航 し て , 事務 所 を SC 内 に お く . 

本 会 は その 且 的 を 達する た め 下 記 の 事業 を 行う . 

Gi) 通常 総会 な よび 臨時 総会 (ji) 学術 講演 会 

Gi) 會 誌 「 地 震 」 の 散 行 (iv) 其他 必要 な る 事業 
通常 総会 は 毎年 必ず 1 回 適当 な 時 期 に 行い , 門 時 総会 は 委員 5 名 以上 ある い は 会 
員 30 名 以上 の 請求 の あつ た 時 に 開く . 総会 の 成立 は 普通 会 員 1/5 以上 の 出席 
(委任 状 を 含む ) を 要する . 

4. 本 会 々 員 は 名 誉 会 員 , 普通 会 員 , 購読 会 員 , 及び 賛助 会 員 と する . 会 員 と な ろう 
と する 0 

5. 地方 ある い は 特別 の 機関 等 に 支部 を お く と と が で きる . 

6. 梁 員 長 1 名 , 委員 若干 名 を お く .。 

の と 大 員 長 は 本 会 を 代表 し , 各 委 員 は 柱 料 , 謝 , 会 計算 の 事務 を 人 分 班 し , その た め 
に 若干 名 の 幹事 を お く と と が 出来 る ・ 齋 事 は 委員 長 が 委 喝 する . 
IT お あく と こと が で きる . 

人 員 は 普通 會 員 の 互選 (にょ つて 選出 する . 委員 長 は 委員 の 互選 に ょ る . 委員 長友 
び が 委員 の 任期 は 1 年 と し , 再選 を さま た げ な どい . 


10. 梁 員 及び 閥 員 長 の 更 送 期 を 3 月末 と する . 途中 補欠 と し て 加 つ た も の の 任 記 は 前 
任 者 の 吾 存 期間 と する 


附 則 
普通 会 員 , 購読 会 員 の 会 綱 は 1 年 400 と する . 
会 損 年 1 口 (1000 周 ) 以上 を 玉 さ め た も の を 賛助 会 員 と する . 
支部 の な いと き は 連絡 幹事 を お く . 連絡 幹事 は 委員 長 が 委嘱 する . 
本 会 則 は 総会 (又は 臨時 総会 ) に 於 て 出席 会 員 の 過半 数 の 装 成 Cc より 改訂 又は 附 
加 す る こと と が 出来 る 
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1605 年 ( 明 ・ 高 暦 33 年 ) 海南 島 大 地震 
金沢 大 学 法 区 学部 鹿 松 池 雑 
(昭和 28 年 2 月 1 日 受理 ) 


The Great Earthquake of Hainan Tsland, Ohina,。on July 18, 1605。 


MitsuO IKEiwAmsU 
Faculty of Law and Titerature,。 Kanazawa University 


CReceived Feb. 1, 1953) 


ThiS earthquake Was the greatest among the historical earthquakes in the vicinity of 
Hainan Tsland. But according to the authentic histories the damage caused by the earth- 
quake on the day was restricted to Luch'nan, Kuanghsi Province。although at another part 
of one of these histories we fnd a description of a regional destructive earthquake in the 
districts around 革 ainan Tsland and Leichou Peninsula. These two data have hitherto 
been ascribed to two different earthquakes, but the writer'g closer examination of the 
gazetteers of each Sheng 省 , Fu 府 , Chou 州 and 是 sien 県 in the Kuangtong and Kuanghsi  . 
Provinces revealed that they are nothbing but the descriptions of one and the same earthquake 
on the very day. The documents at more than 20 places give the same date and seven of 
them testify the same time of occurrence of the shock at 21-23 h。 and 8 others denote: 
that it was at night. 

The annexed mnap ghows the whole seisrnic area in which the capital cities of each 革 Sien, 
where. documents testify that the shock took place on July 13, are denoted by circles. 
Places suffered some damage were indieated by horizontal diameters in the circle (G). The 
districts in the north-east part of Hainan Island suffered most fron the earthquake, where: 
almost all the buildinga were destroyed and fissuring and subsidence of the ground。 1and- 
glides and spout8 of water were seen everywhere. The damage along the north-ea8t Coa8t 
was especially heavy, the city-walls of the two Hsiens。 Oh'ungshan and Linkao, Were 
completely destroyed, showing vividly the severity of this earthquake, and thousands of 
people being killed in the former city. The damage on the Leichou Peninsula muSt have。 
been great though we have no data since the intensity at Luch'uan at further north Was 
so severe as above mentioned.。 Hrom the digstripution of intensity, the epicenter and 
magnitude of the earthquake were determined. The circles denoting iSosei8mals in Japanese 
intensity scale are those corresponding to the magnitnde / み ー5.6 or = ニ 7.7. 

Although the epicentre is located in the Oh'iungchou strait, no description concerning the 
tsunami on this occasion has been found. Documents relating that the aftershoks lasted 
from a few months to a year Were found, but We could not fnd apy description of foreshock8 


。 of thi8 eartbquake. 
IT. 序 と の 地震 は , 現存 喝 料 に 関す る 限り , 海南 島 喝 上 (に 於 て 比類 を 絶 し た 大 地震 で ある 
と と は 勿論 。 広東 ・ 広 西 両省 | に 関し て も 更 上 届 指 の 大 地震 で あり , シナ 地震 更 上 に 於 て も 逸 す 
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可 か ら ざ る 大 地震 の 一 つと 球 え よう . それ に も か いわ ら ず , 呆 上 ic 殆 ん ど 取 上 げ ち れ て いな い 
。 の は , 海南 鳥 が 層 隔 辺 部 の 島 肛 で 、 当 時 政治 経済 ・ 交 化 上 一 向 と る に 足り な い 場 所 で あつ 
忌 で あろ う . な お 私 が 紹介 する まで 殆 ん ど 人 の 注意 を 引か な か つた の も , 眼 に つき 易い 編 筑 物 
(に ま と ま つ た 形 で 記さ れ て いな い 乱 と 考え られ る . 

| 本務 I と つい て は , 地震 研究 所 の 河 角 広 教授 か ら 種 ス 有 舌 な 御 数 示 を 受け た 記し て 以 て 深 只 

_ の 意 を 表す る 欧 第 で ある . 

TI 肪 域 全 図 に つい て 図 上 の 地名 は すべ て 県 を 現 わ し , 〇 又は 〇 印 は , 各 県 の 行政 上 の 
中 心 印 ち 県 治 を 示す . 之 等 は すべ て , 功 歴 88 年 5 月 28 日 (1605 年 7 月 18 日 ) 確か 各地 点 
に 於 て 地震 が 感 ぜ られ た と と を 記す 独自 の 夏実 な 喝 料 (て 基 い て 決定 され た も の で あり , 推定 に 
よる も の は 一 つも な い . を た だ 一 つ 広 東和 省 廉 江 県 に 関し て は , 5 月 と だ け で 日 附 の 記載 が な い が , 
これ は 同 是 と 推定 され る の で 図 に 加え た . 地 名 の 下 K, 若 久 は 夜 と ある の は ,28 昌 HI にかけ で 
更 に 発震 時 と を も 記 ナ も の を その まい に 宮 し た も の で ある . な お 図 上 折紙 の 箇 処 に も 多く の 県 が 
存在 する . 広東 ・ 広 西 爾 省 の 殆 ん ど 全 県 に 写 つ て 地方 志 を 調査 し を 結果 , 図 上 空白 内 に あ る 各 
県 に つい て は , と の 地震 に 関す る 何等 の 更 料 を 発見 出来 な か つた の で ある , 

III. 単 一 地震 ご で ある と いう 推定 と 発震 時 に つい て 前章 (に 云う 通り , 各地 独自 の 喝 料 に ょ 
つて 考え る に , 発 雲 時 の 記 和 I に 於 て , 年 月 日 の みな ら ず 時 烈 ま で 一 致す る も る の の 多い と と は , 
印 ち 図 上 各地 の 地震 が 同一 地震 で ある と と を 示す 有力 な 証拠 で あや ろう. 当時 の 最も 詳し い 時 間 
の 記載 法 に よる 世 時 は 21 一 28 時 に 当り , 他方 の 夜 と い 2 記 載 と 相応 る も る の で ある . 

醒 し て 以上 の 事実 に よ つ て , と の 地震 の 発 雲 時 と を 支 時 の 問 に あり と 断じて 誤り な きも の と 思 
の 「 

所 が 広東 省 南海 県 の 時 鹿 は 下 時 (1 一 8 時 ) で , 若 し と れ を 夜 と 記 ナ な ら 27 日 夜 と 記す 可 き 
か と 思う . 28 日 に か け て 時 刻 の 記載 ある 全 更 料 中 , と れ 一 つ だ けが 他 と 異 る も の で ある 。 と れ 
は 勿論 一 応 喝 料 通り 受取 る より 外 な い が , 或 は 記録 和 違い で , 笑 は と れ も 広 と ある 可 き も の と 基 


えら れ ぬ と と も な い . 

な 当時 すでに と の 広い 震 城 に 長 る 同一 地震 の 発生 を 一 言 に し て 区 べ 華 し て いる 喝 料 が な く 
も な い の で ある . 明 実 銚 , 萬 歴 88 年 9 月 王 申 条 に 見 える 礼 部 の 奏 言 中 に は , 月 日 の 明示 と を 
な い が , と の 年 海南 島 及 び 広 東 省 雷 州 生島 其他 広西 省 東 北端 桂 村 附 近 に 長 る 広い 地域 に 大 き な 
相 害 を 伴 つ た 地震 の 発生 を 物語 る 言 が ある . 正 に 私 が 個々 の 喝 料 i に 基 い て 得 た を 圭 域 全 図 と 符 節 
を 合わ せる も の で め ある. 

TY. 広西 省 陸 川 県 地震 に つい て 理科 年 表 の 支 著 大 地震 年 代表 に は , と の 地震 と 同日 に 大 
地震 の 記載 が ある . 併 じ し を それに は , 海南 島 は あろ か 広東 省 本 土方 面 の と と も 一 功 記 さ ず , た だ 
扶 川 県 に か け て 「 城 破損 家屋 破 潰 死者 多 シ 」 等 級 2( 全 壌 家屋 と 生じ た 区 域 が 平均 径 40 料 以内 ) 
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に 孔 し て いる . と の 記事 を その も の に は 間違い が な い が , 陵 川 県 の 地震 を 私 の 如く と の 大 地震 
の 一 届 と 考え る な ら , 理科 年 示 の 記載 は 却 つ て と の 地震 の 全角 を 著しく 傷 う $ の と 云わ ね ば な 
ちら 力も を ti は 昔 由 の ある と と で 。 功 代 の 地表 記 載 し て いる 陣 到 人 
考 物 異 考 に は 正 に その よう ic 記さ れ て いる の で ある . 面 し て これ は 明 家 銚 の 「 高 歴 三 丁 三 年 到 
月 涯 共 (28 日 広西 陸 川 県 地震 声 。 骨 る る 山 の 如 し . 城 垣 ・ 房 屋 を 震 坦 し, 居民 を 圧死 する と 
と 館 算 無し 」 に 基 い た も の で あろ う 。 光 も 隊 川 県 志 IC は 「 圧 死 数 十 人 」 と な つて いる の で . 
「 自 な し 」 は や い 診 張 Ic 骨 ぎる と し て も , 可 成 り の 被害 に は 相 拉 な い 、 

さて 同 地 の 投 害 は , と の 地 の 涯 央 距離 220 半 に ほぼ 相当 する 各地 の 状況 と 革 べ る と 特 i 大 を 
いよ うに 感 ぜ られ る , それ で と の 地震 を , 同 地方 を 中 心 と し て 超 つ た 海南 島 大 地震 と は 別 箇 の 
池 麻 観る と と は 必ず しゃ 不可 能 で は な か ろう . 併 し 私 は , や は りこ とれ を 海南 島 大 地震 の 局 地 
P 現 炎 と 見 度 い の で ある . その 理由 は , 第 一 発震 時 が 同朋 で ある と いう と と. 第 二 。 陸 川 県 
昌 体 に は 時 列 の 記 祭 を 発見 し 得 ぬ が 。 震央 か ら 同 じ く 北方 に 当る 同一 省 内 の 訂 $ 革 川 県 より 佐 
入 も 実央 か ら 遼 い 桂 杯 ・ 平 楽 ・ 富 川 ・ 賀 等 の 諸 県 に 於 て , 震央 ic 近い 海南 島 の 環 山 ・ 溢 邊 県 
則 側 「 支 時 地震 」 の 記録 を 見 出し 得る と と 。 第 三陸 川 県 に 共 け る 彼 害 の 差 は 。 同 地 の 地震 を 
。。 。 朋 仙 オナ と と に よ つ て は 細 対 に 説明 由来 避 と の う 種 の もら の で は な いと と 等 で あ 。 
2・ 併 し 下 ち と の 第 三 の 理 由 と し て , 例え ば 陸 川 県 の 地 猫 が 特 悪 い 。 と いつ た と と を 学 げ 得 
と し て も それ は 飽く まで 想定 に 止ま り , 問題 を 将来 に 残す より 外 な い の で あぁ る . 

YV. 地震 の 大 まき さ テ 迄 に 得 た 史料 に よれ ば , 最大 人 経 。 広西 省 桂林 県 IC 到 る 550 寿 で あ 
で ・ 栖 衣 投 ヒ よれ ば 。 が ょ ー5.6。 双 =.7 と し て 大 差 な きも の で あろ うと の と と で あっ 。 

VI. 宏夫 に つい て 実央 を 弄 山 県 齋 北 40 首 の 海中 ic 定め た の は , 被害 長大 の 項 山 県 妥 
ー 乏 で ある と 同時 に と の 地震 の 最も 直 重 な 根本 天 料 た る 高 必 府 志 K 「 宮 礎 三 三 本 
ーー 日時. 地 大 誠 。 自 東北 超 、 坪 々 」 と ある こと 。 各地 於 ける 5 月 98 日 の 地震 が 人 
震 の 状況 。 震 城 全休 の 広がり 等 を 併せ 勘 考 し て の と と ょ で あぁ ぅ . 

VII. 殺害 地 の 状 況 條 害 各地 IC 関 する 昌 料 中 か ら 代 表 的 な 都 分 を ひろ つて と れ を 表示 す - 
る 。 ( 菊 綱 ) 

VHIT、 彼 害 の 記録 な く 耐 る 震 動 の 強 か つ た 処 単に C「 地 震 ] と ある の で は な く , 循 ic 「 地 - 
所 は 。 広東 省 の 合 消 ・ 人 ・ 凶 会 ・ 南 泊 広 西 答 の 科 県 を 加え た 者 人 き 5 県 で ある が 。 
だ け は と れ を 29 日 時 拒 か け て いる と と 本 に 脱 述 の 通り で ある 。 な 広東 に 
 、。 'R 記 ( 疫 は 旧名 ) ic [所 二 月 。 地 須 大 月 馬 地 還 のど まつ 
「 出る あり 。 属 子 戸 庄 の 除 誠 で 愉 で 有 来 た 水たまり う を 符 ナ | と あう 62 
隊商 は 恐らく 5 月 28 日 の 地震 に よる も の を 意味 する も の で あら う -。 

-』X。 津 浪 ・ 前 震 ・ 余 起 に つい て 常温 及び 前 震 に つい て 何等 それ らし vV 記録 を 発見 し 得 な - 


も 


被 守 地 状 況 一覧 表 


和 人 


砂 月 二村 入 日 衣 時 。 地 大 雲 、 東北 より 志 る . 声 響 雷 の 如 し . 会 泊 民 肝 弄 到 ん ど 華 く ・ 部 
半生 地 裂 け 水 沙 湧出 す . 南 の 湖水 深 さ 三 た 
山 国 地 陥 浸す る も の 腔 げ て 紀 す 可 か ら ず . MR 
広 ( 頃 は 面積 の 単位 ) 二 十 九 日 午 時 , 復 た 大 震 . 以後 時 な ら ず 震 響 止ま ず . 詳し く は 胃 府 事 同 知 
( 宣 名 う 異 鍼 の 申 文 上奏 文 ) に あり . [ 申 廊 本 め て 貴重 な る 次 料 , 別 載 予 定 . 璃 山 県 は 海南 島 

の 行政 の 中 心 。 鳥 内 第 一 の 都 邑 ] 


東 | 牙 県 到 才 ニテ ド K 上 地 大 震 , 三 日 夜 ( 三 昼夜 _ 天 垣 ・ 学 宮 ・ 民 羽 華 (去る . 海 に 近 き 地 介 裂 
多 し . 且 自 場 の 塩田 海 に 波 し , 課 額 の 過半 を 損 す 。 


We 了 月 二 す 人 夜 。 地 大 震 ・ 声 有り 軍 の 如 し ・ 海 沙 骨 製 深き 一 誠に 至り 水 を 見 る あり . 高 岸谷 
ム へ |  」 と な り , 深谷 蘭 と 為 る . 宇 居 ・ 落 表 傾 場 列 ん ど 計 く ・ 人 死す る こと 数 吾 . 連 江 ES 
| 。』 月 二 和 日 , 地 大 大 。 宣 肝 民 全便 る る も の 多 (, 人 畜 を 圧 科す 。 南 岡 み 村 に て 平地 に 
に ka わか に 胸 り て 海 と な る あり . 運 震 数 日 
旧記 ニニ 入 日 午 夜 C 午 夜 は 正午 頃 と 夜 の 意 か 。 式 は 午 は 笠 字 か う 地震 声 響 埋 ら 如 し 。 民 
定 究 房 ・ 詐 宇 ・ 坊 表 骨 坦 大 半 . 其 後 薔 夜 を 分 た ず 相 継い で 震 う も の 年 を 経た り . 海浜 の 州 邑 。 定 
葉 、 安 に 較べ て 光 も 甚 し ・ 


到 月 二 二 八 夜 地震 ・ 声 軍 ら 如 し - 歴 天山 れ 。 人 物 除 復 す ・ 
高 補 | 夏 , 地 大 震 裂 . 水 沙 を 湧出 する こと 表 尺 。 こ ょ は 一 月 ニー エバ 夜 に 属す 。 
広西 陸 川 上 省略. 第 吾 参 照 


ぃ い . と れ は あつ た の に 記 銚 し な か つた と いら の で は な <, 事実 に 於 て も な か つた の で あろ うら と 推 
測 き れる. 余震 に つい て は 各地 か らち それと 党 し き 記録 を 集め 一 覧 表 に し て 掲げ て 置く . ( 爽 頁 ) 

X 其他 注目 す 可 き 現象 震央 距離 , 海南 島 方 面 の 状況 等 か ら 考 える と , 電 州 半島 方 面 < 彼 
審 の 著しい も の が な な い の は 不思議 な と と の よう ら に と 感 ぜ られ る . と れ は 発震 機構 , 地質 な どの 関 
係 C よ る と と か も 知れ ぬ が 。 むしろ 事実 に 於 て は 可 成 り の 被害 が あつ を た に も か いわ ら ず , 則 料 
の 関係 か ら 十 分 と れ を と ちえ 得 な い の で は な いか と も 考 を られる. 事 突 嘉 度 年 間 編 筐 の 雷 州 府 


志 及 び 海 康 県 志 I に は 一 功 地震 史料 の 所 載 な く , 次 涯 県 志 ま た と る < 足り ボ , 徐 開 県 志 は と 和 れ を 


見 る に よし な い 区 第 で ある . 

この 地震 I に 先立つ 数 年 , 1600 年 か ら 編 建 広東 方 面 の 消 と 破 震 的 大 地震 が 引 続 い て 起 つ て い 
る . と の 地 固 と の 関係 は 後日 の 考 究 に ゆだね 度 い . 

XT 容 料 明 宮 銘 ・ 明 史 は 到 う ic 足り ず , ひ ろく 広東 広西 両省 の 地方 志 , 即ち 馬 志 ・ 府 志 ・ 
州 志 ・ 県 志 に と れ を 求め た . 勿論 他 に も 絶 無 と は 去 わ ぬ が , 主要 な も の は ほぼ 間 め 得 た 積 り で 
ある . 


附 記 未 馬 は 因 和 27 征夫 月 地 条 学 会 に 於 る 玩 表 を も と と し た も の で あり ,。 昭和 26 こ 7 年 脆 部 省 衝 
学研 究 級 に よる 業績 の 一 部 を な す も の で ある ・ 


ば 


is 


同一 地震 た る こと を 示 3 


見 「 巨 尋 虐 組 必 
有 也 上 0 Y 『 2 
問 | TS St ーー に 計 に コロ SR に 
| | 福 后 | まえ ん 民 | 民 ほ 由 | 生 1 | 
前 | TS ほ 和 き | 回 | 則 串 | 人 F8 に 0 二 SPCHDEP 
NR 電 還 の 人 き 呈 | 間 | ' 
.S ぐ | | | 還 W| 生還 四 2 「 | 
2 ー 呈 思 江 2 er 0 
5,o | 神職 」 NM | 
- 議 co 明 回 回 MM す 1 束 守 内 " 舞 稚 S 且 S 長 つ / 回 視 コ は 水 
で 「 @ 下北 当家 現 層 工 論 o "を 
8 5 隊 ま ( 9 と 。 | S 刷 を と 正久 結 か | 
深 。 ゃ 更 加 | 」 披 1 AN | 
ェ に 3 SM/ | | に ーーー ーーー 一 ヨ ョ に 宇 テー こっ ーー の た = 
SN 悦 避 | 款 波 | d 1 
も 電 介 人 当 | ES きっ 」 | 3 和 3 に を に = 
る 詳 足 本 の 6 二 月 た 下さ 楽 下馬 いり 日 朋 氷 * 窓 叶 
| まで | /| ぐ 先 WS | 選 世 せ | 鍛 橋 奴 人 る ン S 長 つ や S 花 S 宗 W 
9 す を ン 昧 迄 や 弄っ 宮 補 や SoS 約 S 
( 出 示 中 二 く 下 ふ 型 十 有 下り 敵 さじ 当 
9 ) 息 パ 選 民 鐵 肖 科 人 ン S 太 ン と ぶつ か S 約 
| 必 多 09 計 選 導 
国 束 人 エマ く 加 S 搾 麹 草 明 * | 
財 志 中 すく 本 机 静 信和 写 症 っ 
心 り 年 約 回 * 
IE る いむ で YKESCYEY 了 
量 球 中 二 く 岳 代 所 川下 下 せ 団 マ つ リ ネ 請 内 = 
団 日 十 で 皿 代 迫 半 お 勲 一 当 jw 和 か ・ 
藻 せ 年 中 本 本 半 科 つづ 「 | 


第 ? 回 石 淵 燥 破 地 震動 観測 結果 
爆破 地震 動 呈 究 グル シー プ * 
Q952 邊 11 月 3 日 発表 。1953 年 3 月 31 日 受理 ) 


O ひ Observations of Seismic Wayves from the Second 


Tsibuti Rxplosion. 


The Research Group for Rxplosion SeismologY, Japan 
CReceived March 381, 1953) 


On Dec. 27 th, 1951, 7.S tons of cariit were exploded at Tsibuti、 adjacent to the site or 
our jrst experiment, tbe result of wbich we have already reported。 Seismic waves fron the 
explosion were oDserved along two proHiles。extending to the south and to the east from 
Tsibuti. 

In the eastern direction, at least thres horizontal 1ayers are found, the velocities of PE 
waves through themu being 2.56, 4.67 and 6.08 km/sec and the depths of the interfaces 
pbetween them being 0.75 km・and 1.59 km respective]Y. 

Different features are seen in the southern direction, that is, no effect of the second layer 
can be recognized, and the velocity in the third 1ayer iS about 5.91 km/sec. At Sinobu, 
where the epicentral distance i8 160 km,a phase i8 seen, which may correspond to a phase 
through the lower Cfourth ) 1ayer, i. e. go-called P. Also a phase with the velocity of 3.3Z 
km /sec i 治 seen in both of the directions。 which may be gupposed to be S in the previous 
expSsriment. But a remnarkable phase of the 8ame velocity, which appeared about 1 second 


after 8 in the first experinnent, cannot be found thig time. 
1。 は し が き 従来 主として 自然 地震 の 走 時 な どの 稔 測 か ら 推 定 さ れ て いた 地殻 の 構造 を , 
大 規模 な 人 工 爆破 (に よる 地震 動 の 観測 に よ つ て , より 一 選 高 精度 で 推定 し よう と いう, の わ 


* と の 礼 測 に 参加 し た 者 は つぎ の と お り で ある ・ 
東京 大 学 地震 研究 所 , 東京 大 学 地球 物理 学 教室 , 中 央 気象 台地 震 課 , 地質 調査 所 物理 探鉱 部 , 東北 
大 学 地球 物理 学 教室 , 秋田 大 学 鉱 和 学部 , 国立 科学 寺 物 館 , 京都 大 学 地球 物理 学 教室 , 水沢 国際 和 
度 稚 測 所 ・ 
寺 研 : 秋 間 , 萩原 C 克 一 ), 平 凶 , 河 角 , 笠原 , 小林 て 直 吉 う , 松本 C 利 松 ), 松本 C 英 照 う , 宮村 , 宮崎, 表 。 
佐久 間 , 沢 栗 , 島 , 柴野 , 辻 浦 , 山崎, 柳沢 ・ 
東大 地球 物理 : 浅田 , 田 , 早 津 , 小林 て 志太 う , 松沢 , 茂木 , 佐藤 , 清水 ・ 
気 旬 人 台 : 相原 , 井上 , 市 有川, 小 川 , 末広 , 字 涯 - 
地質 調査 所 : 吉 家 , 金子, 小島 , 立石 , 氏家 ・ 
東北 大 地球 物理 : 加藤 , 購 , 乗 富 , 小坂 , 鈴木 , 高 本 ・ 
秋田 大 : 田 治 米 
科学 博物 和 館 : 本 多 , 村内 ・ 
京 大 地球 物理 : 神 月 , 岡野 , 玉城 。 
_ 水沢 緯度 稚 : 村上 , 須川 , 高橋 ・ 


8 て (8) 2 財 硬 召 破 地震 動 観測 結果 


ゆる 爆破 地震 学 な る 研究 分 野 は , 最近 特に 活 肖 な うら どき を みせ て いる )。 わが くに に いて 
は 。 1950 年 10 月 25 日 岩手 県 勝 沢 郡 若柳 村石 淵 (水沢 町 西方 約 20 km) で 東北 地方 建設 局 が 堀 坦 
工事 の た め に お と な つた 57 トン の 大 爆破 に ょ る 地震 動 の 観測 が われ われ (に よ つ て な され を の 
が , は じ め て で あつ た . と の 結果 に つい て は , す で 本 装 豆 よび その 他 に 報告 引用 きれ て い 
る う . 

腰 1951 年 12 月 27 日 同 所 で ふた いび 7.8 トン の 工事 用 爆破 が お と な われ る と と に な つた の 
で , と れ 対 し 準備 を と い の を , 前 回 に くら べ 質 基 と も に より ナ \ ん だ 装備 と も つて , と の 稚 
測 を 実施 し た . と の 結果 に つい て は , す で KC 英 文 を も つて 別 jc 発表 し た が なめ, 学会 に て 講演 レ 
た も の で ある か ら , と (KC 一 応 簡 電 な 報告 を の せ て い を ゞ く 区 第 で ある . 

2. 観測 の 準備 地震 計 と し て は 自己 振動 数 3c/s の 小型 (MC8V MC8 芋 ) の 動 線 輪 型 電 


磁 地 震 計 で , 上 下 動 和 よ び 水 在 動 上 づれ に も 転用 で きる も の を 27 個 つ くつ を . と の 地震 計 の 
設計 お よび 特性 の 詳細 に つい て は , 別に 発表 きれ て いる ?. 


と の 地震 計 の 増 巾 器 に は , 横川 電磁 オツ シロ グラ フン の 1 型 振動 子 ね よび 廿 型 振動 子 と を も ゃ ちい 
る 場合 に 応ずる , それ ぞ れ 二 種 の 増 巾 器 を つく つた . D- 型 用 は 6C6 三 段 増 由 で 4 電源 は 電池 , 
B 電 源 は 積層 乾電池 を 用 いる . 甘 型 用 に は 電源 と し て 交流 エリ ミネ ー タ ー を 整備 し た . これ ら 
の 詳細 に つい て も , 別に 発表 され た る . 


オツ ショ グラ フ は 横川 電磁 ツクシ ェ グ ラフ 
/38“* /9 の “ /42 ど の 要素 を 木 条 に いれ て , お な じ く 横川 電磁 オ 
( ッ シ ョ ダグ ラフ の 長 時 間 記 録 用 カメ ラ を と れ に 
附 し . カメ ラ の モー ター の 電源 に は 交流 を 用 
い めい. 

秘 時 に つい て は , 標準 電 渋 JY (4Me) < 
よ る, 東京 天文 合 か ら の 分 秒 報 時 を 受信 し て , 
オツ ショ グラ フン の 4 乃至 耳 振 動 子 と ふら せ で て 
記 象 と 並行 C 記 銚 さ きせ る よう に し た . 

と の よう らち な 装備 に よ つ て 別 赤 の よら に 18 班 
を 編成 。 観測 する と と ic な つた . 第 1 回 の 和 綴 
上 験 に より 測線 は 東方 と 南方 の 二 方 向 C ゎ わけ 
を . 東方 は 比較 的 近い 距離 に か な り 密 に 点 を 


Fig. 1 Seismic observation stations for 


the second Taibuti explosion. お けた が , 南方 は 場所 の 関係 で , 近い と ころ 


て Letter E indicates the place of shot and に 徹 測 点 を 怒 く と と は で き な か つ .。 
the numbers correspond to those in 


Table 1.) 


Seismic Data of the Second Tsibati Explosion. 
(1951. 通 、 27。 12h 05m 59.848 ) 
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10 C10) 2 固有 有 測 燃 破 地震 動 観 測 精 果 


今回 の 爆破 は 貸 量 は 前 回 の 7 分 の 1 で あつ を が, 計器 の 改良 に より , 南方 で は A =160 kn 
まで 測線 を の ギ す と と が で きた . 

爆破 の 腫 開 の 時 刻 を と る た め に , 火薬 に 電線 を まき つけ て , 双 電 流 を 流し , その 記録 線 の き 
れる 点 を 分 秒 報 時 の 記 秋 と くら さら れる よう に し た , 時 「 

ひろ く , ひろ が つた 各 点 の 連絡 に は , 東北 電力 株 式 会 社 の 専用 電話 線 を 借用 し, ま を た NHK 
の 放送 に ょ つた . 

3. 爆破 爆 忠 方 法 は 前 回 と 同様 で , 猿 娠 の 斜面 の 前 回 爆破 し た と ころ の と な り 約 36000ms 
を , 爆破 する た め 9 個 の 代 室 に カー サ ツ ト 約 1 ト ン を つめ て , 電気 雷管 で 点火 し た . 貢 室 に は 
特別 ic 導線 を いれ て 発破 時 鹿 の 記 銚 を と る よう に し た . 

4。 観測 お よび その 結果 1951 年 12 月 27 日 12 時 06 分 爆破 が お と な われ た が , 前 夜 夫 の 
悪天候 に て , 当時 も 相当 の 風雨 タ は 風雲 が あり , 各 観 測 点 と も 稚 測 条件 は よく な か つた を . JJY 
無線 報 時 の 受信 状況 も わる いと と ろ が あつ た . し か し , 連絡 は よく 行わ れ て 各 点 と も 万 全 を つ 
くし, 結局 観測 は 成功 した. 
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Fig. 2 Travel-time curves from the second Isibuti explosion data. 


各 維 測 点 I に お ける も な 位相 の よみ は 別表 の と あり で あり , 爆破 点 か ら の 距離 A は 近い ょ と こ 
ろ は 1/50000 の 地図 上 で は か り , 右 い と と ろ は 経 紳 度 か ら 計算 し て 出し た . 

爆破 点 附近 , 東方 測線 お ょ び 南 方 測線 に つい て 別々 に 走 時 を 最小 自 乗法 ic より 計算 する と . 
A を km で と る と き , 

爆破 点 附近 : ね =12P06 呈 (一 0.91617 主 0.90029) 二 (0.8910 王 0.0008)A* ①) 


=2.56 二 0.005 km/s ⑨) 


を CC 1 タ 
か に も EE 
R テテ 
2 て OM y 2 し たか 
上 0 1 au 270 


上 
の 2 


、 破 地名 動 研 究 ダ ルー デー 


ち 三 12P06 士 (0.881 王 0.040) 士 (0.9144 二 0.0016)A* 
ぉ 三 12P06 士 (0.*602 王 0.076) 十 (0.1646 圭 0.0017)A* 


=4.67 二 0.084 km/s,。 ア 。=6.08 王 0.068 km/s ⑥| ' 

南方 測線 : CT)=12h0Gm-+CO*282=E0*051) エ (0.1698 二 0.0006)A* ORG 上 

し 。 切 =5.91 二 0.021 km/s 遇 2 人 

) 了 と な る . た ゞ し 南方 測線 で 最 避 点 信 天 の 初動 て T) を と つた 場合 本 
な g( エ )=12h06m 二 (0.4 主 0142) 二 (0.1645 モ 0.0017)A* の 
ま と な り , 第 2 動 ( せ ) を と つた 場合 の 。CT) より 誤差 が 大 きい の で , これ は ナ て た 2 

。 動 1) は より 深 C 居 に 対応 する 屈折 涼 と 考え られ る か ら で あ る . “ 了 


W W 


な お 東方, 南方 両 測線 と も =3.37 圭 0.014 km/s の 波 が 観測 され , これ は 前 回 一 応 Si 2 や 
衣 ou 9 か どうか $ 疾 問 で ある が , 巡 度 は 前 回 の も の と 同一 で ある 。 
な お 前 同 は Si C 約 1 秒 お くれ , 全く 同じ 速度 ぐつ た わる 8。 波 が 大 きく 記 祭 され た が 同 : 
は この ょ うな 位相 は み ら れ な か つた . 爆破 条件 の ちがい iC よ る の か も しれ な い . 0 
5. 地 塚 構造 の 推定 以上 の 結果 に も と づき , 東北 地方 の と の 部 分 の 水 下 成 居 構 造 は 。 東方 
測線 で は | en 
第 1 層 ( ア 渋 速度 2.56 km/s) 
第 2 層 ( ア 渋 速度 4.67 km/s) 
第 3 訂 ( ア 注 速度 6.08 km/s) 
と 考え られ る と と に な る ・. 「 
一 方 , 南方 測線 で は , 上 の 第 2 居 に 対応 する 走 時 が を られ て いな い が , これ は 適当 な 震央 中 
間 on ce cm ロッテ セ に 5 
た ゞ 南方 の (CT) の 震央 時 刻 7 Gintereept time) は 東方 の 』 の それ と は か な り ち が つて お 0 ' 
り 。 むし ち 。 の も の に ちか い . し た が つて , 一 応 第 2 大 を な し と 考え る と , 南方 で は 。 爆破 点 。 
近く の 走 時 と あわ せ て 」 2 
第 1 層 ( ア 波 速度 2.56 km/s) 
第 2 層 ( ア 小 速度 5.91 km/s) 3 
な る 水平 成層 構造 を 考え る と と が で きる . 人 
、 信夫 の 第 1 動 T を より 深い 層 (第 4 層 ) か ら の 屈折 と 考え る と き , か り に それ を 自然 地震 の 
ち 。 に あたる と し て , 従来 日 本 で を られ て いる 平均 の 及 , の 速度 7.5km/s を 仮定 すれ ば , と 
の 第 人 層 ま で の 深 さ は 約 24 km ( こ な る . 
地表 (C け る ア 流速 度 を 。 と し , 地下 深 さ ク に ける アア 流速 度 ア が , 一 次 式 
2 デン シラ ce グル | (9) 


コ 


境界 面 の 深き 名 =0.75 士 0.06 km 
境界 面 の 深き 包 =1.59 二 0.38 km 


境界 面 の 深き 0.55 王 0.08 km 


12 (12) 芝 2 岡 石 淵 爆破 地震 動 観 滑 生 果 


で あら わ さ れ る よう <, 増加 レ し て いる と いら 仮定 を 天 い て , と の 場合 の 走 時 人 を A” 以上 を 
省略 し て 


1 の の“ と 
こま JA は … (10 ) 
rc (4 〔 
と する な ら ば , 齋 方 測線 の 近 距 離 で の 走 時 (前 記 ヵ , ぉ 対応 する ) は 
4 三 192h06m 十 0.1288 十 0.2296 As 一 8.776 10~7A?* 上 和 ちら う / 


と な る . と れ ( に よる と , A=55 km で の 初動 を 与え る 渋 線 は 地下 約 9krm の 点 ま で も で ぐり, と 
の 最深 点 で の 速度 が 5.15 km/s こ な る と と が わかる. 一 方 と れれ と 5 の 走 時 (《④ 式 と の 交点 か 
ら と の 地表 層 と 速度 6 km/s 層 と の 境 穫 面 の 深 さ を も とめる っ わ づ か 4 人 km と な る 。 と 和 
は 上 (に の べた 最深 点 9krnm と いら と と と 矛盾 する . し た が な つて , ヵ , ち と 対応 する 走 時 を ひと 


つの 曲線 で 代表 させ る と と , いか えれ ば 第 1 層 , 第 2 層 を 深 さ と と も に 速度 の ます オー つ の 層 


で きか える と と は , 適当 な 仮定 さ でない と と が わか る . よ つ て , われ われ は 一 応 水 下 成 居 3 大 
の 構造 を 東北 地方 の 地 帝 構 造 と し て 採 用 し て あく と と に する . 

- し か し な が ら , すでに の べた 南方 測線 に あけ る 第 2 層 の 問題 , 其他 いろ いろ の 複雑 な 問題 が 
ある の で , さら KC 実験 の 機会 を を て と れ ら の 点 を 究明 し て いき た いと 考え て いる . 

6. 謝辞 今回 の 観測 に つい で は , 前 同 同様 いろ いろ の 方 面 か ら の 御 後援 を を を . 東北 地方 
建設 局 , 西松 建設 。 東北 電 力 , 日 本 放送 協会, 電波 庁 標 準 電 波 発 射 所 , 水沢 営林署 。 岩 手 ・ 宮 
城 ・ 福 島 各 県 警 守 当 局 , 各 和 観測 点 所 在 地 の 方 々 。 お よび 衝 測 琲 所 属 機関 の 関係 者 各 位 に 対 し 


あつ く 御 礼 申 し 上 げた い . な お お 本 研究 の 経 旨 の 一 部 は 文部 省 科学 研究 費 に よ ょ つた. 附 記 し て 放 
意 を 表す る 。 
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On Elastic Surface Waves. 


Yasuo SArO 
Earthquake Research Institute. 


識 。 CReceived Mareh 31, 1953) 
で General sketch of the elastic surface waves 10. Additional remarks. 
っ _ was tried under the following subdivision. 11. Generation. 
3 - 1. mtroduction. 12。 Dispersive medium. 
= 。 2 rimitted world. 19。 Tiquid-coupling。 6 
LT. Historical sketch. TI. Defnition and classifcation。 
_3. ReHection and refraction. 14. Defmnition. 
4. Rayleigh-Waves. 15. Rayleigh- waves 一 Toverwaves-To a1 
5. Aeolotropic medium. reflection of 8-waves. 3 
eo jay 16. Symbotical representation C1)。 
一 7。 Flate. 17. Symbolical representation (2 ルム と 
/ 8. Love-Wwaves。 を 18。 OyJHindrical surface Wav8s. だ 
- 軸 9. Heterogeneous medium. | 19. Nomenclature. の AN 0 
た 「 
。。。。 人 昌和 Cc 中 せら れ た 彼 目 が 何で ある か に つい て 。 大 放 に 狭間 に 思ふ も の で あり ま ナ 。 と いよ 


"の は , 私 は 特別 iC 人 の 知ら な な い 事 を 知 つ て ある わけ で も , 考 へ られ た 事 の な い 事 を 考 へ た わけ 
E で も ご ど ござい ませ ん. 従って, こと と で 申し 上げ る 事 の で きる の は , せい ぜ い 今 迄 に 多 多く の 方 の や 
き られ た 事 は 何と 何で あつ た か と いふ 事 を , 克 炊 に か ぞ へ て 少し それ を 整理 し て か る と いふ 程度 
| で あり まし て . と れ を 多く 越え る 事 は 難 か し いか と 思ひ ます . どう か その 程度 で , * 許 し を い 
を た だき たく 存じ ます .。 


2. 限ら れ た 世界 
我 我 の すむ 世界 は 限ら れ た 世界 で あり ます . 考 へ の 上 で は , 見 わ を た す 限 り 完全 一 様 で , 無 
限 な 等 方 等 質 の 弾性 体 , と いつ た も の を 想像 す よる と と も で きま すけ れ ど も , 実際 の 地球 は き 
_。 う で は ご ざいません. 従 つ て , も し も ゃ 弾性 体 の 中 Ic 起 きれ た 乱れ が 。 ど と 近 も 進ん で 行く な ら 


4 > Ju vv も 5 


1) 本稿 は 昭和 27 年 11 月 14 日 , 信州 に な いて 開催 され た 地震 学会 秋期 護 演 号 に 際 し て , 『 地震 の 
聞 表面 流 に 関す る シン ポジ ウッ て 理論 の 部 ) と し て 行 つた 講演 に 少し 手 を 加 へ た も の で あり ます ・ 


14 13) 弾 作 表面 波 に つい て 


ば, ど と か で それ は 壁 一 - と いふ の は , 何 か ち が つ を 物 一 と つか ら な いわ け ( に は 行き ま 
せん . その 時 に 何 が 起 る か , と れ が 我 我 の 問題 で あり ます . そし て 表面 濾 と いふ も の も , と の 
一 般 的 な 問題 の 中 に 包含 し て 考 へ る 事 が 許さ れる と 思ふ の で あり ます チ . 

誰 で も 知 つ て ある 事 で あり ます が , 光 が 何 か 別 の 媒質 に 京 つか れ ば , 反射 ・ 屈 折 等 の 現象 が 
起き れ ま す が , それ は 弾性 波 に つい て も むろ ん 4 成り た つ 事 で あり ます . し か し , と の 事 を も つ 
と 定量 的 に 考 へ る な ら ば , どの や うな 性 質 が 見 出さ れる か , 又 我 我 が 普 通 に 知 つ て ゐる 反射 や 
届 折 の ほか に , 何 か い ち ぢ お る し い 現 象 は 見 出さ れ な いか . 
か らい つた 事柄 に つい て , 従来 た どら ちら れ た 跡 と ,。 と れ か らし ば ちく の 聞 を た ど つ て みた いと 思 
ふ の で あり ます . 


I. 歴史 的 概観 
3. 反 射 ・ 居 折 
さき ほど 申し まし た や うに , われ われ が 最初 に と り 上 げ る 問題 は 
無限 , 等 方 , 等 引 , 完全 弾性 

等 の 前 提 の も と に な され ます けれ ども , その うら ちの 一 つ , も し く は いく つか の 条件 が 成り た た 
な い 時 に は どう な る か . ま づ , “無限 ” と いふ 条件 を と り 電 ま 才 。 その 時 も つと も 簡単 な も 
の は , 生 面 で か ぎら れ た 半 無 限 体 で あめ ます. その 半 無 限 体 の 自由 表面 に 渋 が 入射 し た 時 どの 
や うな 現象 が 起 る で せ う が . よく 知ら れ て ゐる や うに と , ア 濾 が 入射 する と , 同じ く ア 小 が 反 
射 し , を 礼 に 加 へ て 8P 小 を 発生 し ます . と の 時 に は 何 も 特 別 の 問題 は 起り ませ ん . し か し 
ぐ P 洲 が 入射 し た 時 は , 少し 様子 が ち が つ て 参り ます 。 

今 8 濾 の 入射 角 を の 9 と し ます と , 反射 角 は , 8 濾 で は 同じ し く の 9 で あり ます が , アァ 渡 
で は の より も 大 きい の と な り ま す . (第 1 図 参照 ) 
9 が 増加 る に つれ て の も まし , ある critical な の 
の 値 9 で , の は 907C に な り ま す . の 9 が な の より も ゃ 更 
< 増加 する 時 , 反射 SP は 入射 SP と 振 巾 が ひと し 
く な り , ア の 方 は 濾 面 が 自由 表面 に 直角 , 従 つて 表面 
(に て そ つて 進行 する と と に な り ま す . さら に と, どの 振 巾 gy き 
は z 方 向 に 対し て は 指数 函数 的 lc 減少 いた し ます し , 表面 で の 軌道 は 椿 円 形 < 本 ちな た). 回転 
の 向き は 重力 濾 と は 反対 と な り ま す . (第 2 図 参照 )? 

と この や うな 性 質 は , 我 我 が 今日 Rayleigh 波 と よん で ゐる 所 の 涼 と 全く 同様 で あり ます 。 レ 


つう ” に ょ つて 脚 庄 の 衝 号 を, “E ]” に よそ て 末尾 に ある 区 献 表 の 番号 を 示す と と に し ます -. 文献 
[8], [9] 参照 


AM1 


(を 0 2 5 CD 5 


て みれ ば と の 波 も また , 表面 小 の 中 に 入れ て 考 へ る べき で は な いで せ う か 。 も し か うし た る の 
所 も 表面 小 の 物 囲 人 含め る な ら ば ,。 素 析 波 の 問題 は 何 
も 特殊 な も る の で は な く , 限界 の ある 世界 で の 小 の 伝 迫 
を 扱 ふ 以上 , き は め て 自然 に お と つて くる も の だ と 言 
ふと と が 出来 ませ う . 又 , いひ 方 を か へ れ ば 反射 ・ 屈 
折 の 問題 と そ , 表面 波 を と の 中 ic 包含 する 所 の , ょ リー 
般 的 な 現象 で ある と 言 ふ こと と が 出来 る と 思ひ ます 5. 
交 献 表 の 第 一 < 反射 ・ 届 折 が だ あ げ ば られ て ゐる の は 。 か Te 
う し た 理由 に よる も の で あり ます . と れ に つい て , ほん の わ づ か 説明 を 加 へ ます と , 

し 1) は 大 変 に 古く て みる 事 が 出来 ませ ん が , 最初 の 有名 な も の で あり ます の で , と ぃ cc 挙 
ば げ ば ま した. 

-L8] が 我々 の みる こと の 出来 る , 一 番 古 いも の で あり , と の 時 以来 , 超 音 濾 探傷 法 が 発達 
する ご く 最 近 C へ た る 党 や , 弾性 涼 の 反射 ・ 屈 折 の 問題 は 。 も つば ら 地震 学者 の 手 に よ ょ つて 行 
内 れ で 来 ま : し た 。 

に 9〕 は て いね いと 書か れ た を た, 教 ヘ られ る 所 の 極め て 多い も の で あり ます ナ . 

L16〕 は 理論 より も 数 値 対 算 が 数 多く 行 は れ て ゐ ま す . 

L15〕] に は 上 (に の べた と 同様 の と と が , 別 の 観点 か ら 書 か れ て 居り ます . 
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4。 Rayleigh 波 

上 の や うに 考 へ て 参り ます と , Rayleigh 波 の 問題 は , 当然 反射 ・ 居 折 の あと か ら 扱 は れる 
と と に な る は づ で あり ます が , 歴史 的 な で きど と の 順序 は , 必ず し も さら らち まく は な つて 居り ま 
せん . 反射 ・ 届 折 に 関す る Knot&t の 論文 が 1888 年 で ある の (< 対し て , と れ よ り 38 年 る 前 の 
1885 年 に , 有名 な Rayleygh の 論 女 が あら は れ て 居り ます . . と れ は 一 と と で 言 へ ば , 半 無 限 
体 で は 自由 表面 に そつ て , 8 波 よ り も 速度 の と そい ある 種 の 波 の 伝 拉 す る 可能 が ある , と いふ 
と と を 示し た も の で あり まし て , 一 度 か らし た 事 が わか り ま す と , あ と か ら あ と か ら て 同種 類 の 
研究 が あら は れ て 来 た の は 当然 の と と で あり ます . 重力 の 影響 を 考 護 に 入れ た Bromwichr 
弾性 体 を 半 無 限 と せ ず に 球 と し て 考 へ た Jeanst29] 境 衝 面 を 自由 表面 と し な いで , 別 の 種類 の 
媒質 を 他 の 側 に いて 考 へ を Stoneleye ひ 9 を の 他 い くつ か が ど ざ いま す . 


3) 超 音 小 探 傷 に 関す る も の の うち , 地震 に 関係 の 深い と 思 は れる 二 三 の 論 女 を 交 貢 表 [II] の 部 分 
に の せま し た が ,。 と の ほか , き は め て 多数 あり ます . A 

4) Stoneley 波 で も 境界 面 で ら 軌 道 は 椿 彫 となり ま す が , その 回 転 の 向き を 問題 に する 事 は 意味 が あ 
り ま せん . 一 方 の 媒質 に つい て みれ ば 常に Rayleigh 波 と 同じ で あり , 他方 に つい て は これ と 反対 
で あり ます か ら ・ 


16 6 弾性 表 机 渡 に つい て 


52 敵 方 "性 

さら iC 又 , さき に 挙げ を 前 提 の 第 う , 等 方 性 を も 枯 定 し て , 暴 方 性 媒質 内 の 問題 を 扱 つ を 論 
ちよ) これ か 。 光 沈 RU 

異 方 性 媒質 に つい て , 特 目 新しい ^ と いふ ほど の 事 で は ど ざ いま せん が , 一 つ だ け 申 上 げ て で 
お きま 5 それ は か な り 前 (に Caloi が , 普通 の 等 方 性 媒質 の 中 に 。 Rayleigh が 与 へ た の と 
は ち が な が つた 種類 の 解 が 存在 する の で は な いか , と 言 ひだ し た と と が ある の で す が C2 これ が 
あや まつ て ある 事 は 今日 よく 知ら れ て 居り ます . と と ろ で 暴 方 性 の 尋 質 一 一 た と へ ば ぱ ば, 水球 等 
方 弾性 体 - 一 で は , 等 方 体 に は な い , ち が なつ た 表面 渡 が 存在 し 得る で あら うら , と い ぁ 同じ 見 込 
み が 少 し 前 に 呈 出 され まし た (9 し か し , この 場合 に も やはり, 表面 渋 は 一 種類 し か 存在 し な 
いや うら で あり ます 9. 異 方 性 が 問題 に な る の は , 表面 波 の 新しい 種類 で は な く て , むし ろ 実 体 
波 や , 表面 波 に 与 へ る 定量 的 な 影響 の 方 で ある や うに 考 へ られ ます . 


6 表面 . 層 ? 
無限 体 の み を 扱 つ て ゐる 所 に , 自由 表面 の 考 へ を 導入 すみ る と と に ょ つて , 問題 の 衝 囲 が 非常 
に 増 加 し た と 同様 に , 半 無限 体 の 表面 に も う 一 つの 層 を お いて 考 へ る 事 に よ つ て , 更に 飛躍 的 
に 広和 餌 の 課題 が 我々 に 示さ れる と と に な り ま し た . さき の 進歩 が 思想 的 。 な いし は 質 的 で あ 
つた の に 対し て , と ん どの 進歩 は 量 的 な も る の と 云 ふと と が で きる と 思ひ ます ナ . 

と ょ で 特に 重要 な と と は 。 今日 Love 渋 と 呼ば れ て ゐる , 8 万 淫 の つく る 表面 波 の 発見 で あ 
り ま す が な ,。 とれ は 後 で 別に あつ か ふと と に 致し キ す な ら ば , こと とし 当然 反射 ・ 届 折 の 問題 が 前 
同様 に . か らし た 複雑 な 媒質 に つい て 考 へ られ て 参り ます . それ に 伴 つ て , 表面 層 の 自己 振動 
と いふ と と が 重要 (に な つて 来 ま した. か らし た 取扱 ひ は き は め て 複雑 で や り ま す が , 妹 沢 ・ 金 
井 ・ 西 村 ・ 高 山 な ど と いつ 方 の , 人 間 わ ざと は 思 へ な い ほ ど む づか し い 計 算 な の と つて 居り 
ます . 文献 表 の 中 の 〔40], 〔48J, 〔C49〕, 〔54], 〔55〕, 〔56〕, 等 は か うし た 問題 を 扱 つ た も ゃ の 
で あり ます . と の 外 ,〔XII〕 の 部 分 の 〔184], 〔185], 〔186], 〔187], 等 も 同じ 問題 に 関す る 
も の で あり ます . 

又 、 ごく 当 然 の と と で あり ます が な が, と の や うな 尋 質 内 で も , Rayleigh 波 と 同種 類 の 渋 が 考 
へ られ まし た . 初め に , 簡単 な 場合 な Love に よ つ て お, 後に な つて 妹 沢 に よ 上 つて さま ざま 
の 場合 が た ん ね ん に 欧 か ら 欧 へ と 一 一 . 多 沢 ・ 金 井 の ュ ン ど に よる 一 群 の 研究 が 今日 地震 研究 
所 各 報 と か ざ つ て を り ま す . (〔85), 〔86), 〔88},-〔40J, 〔48), C44〕, 〔45〕, (46,〔47], 
(51 う , L52], (58],〔57] 〔58], 〔59], 〔60], 〔61], 〔64]) と れ ら の 研究 に よ つ て 明らか に な 
つた こと の 内 一 つの 重要 な と と は , か らし た 表面 層 の ある 媒質 内 で は , 小 は 分 散 性 一 一 つま 


5) 以下 の 計算 で は , 特に と と は ら な い 限 り , 問題 を 三次 の も の と し て 扱 ひ ます 。 


Ye よっ km あっ てく る 人 CRNMHP4e 


5 式 の Wi Pr を し うき や 5 を SEta to を し て きん Ke 
0 林 


0 46. 着 計 70 暫 0 


: Rayleigh 濾 の 速度 , 入 。 ) Lame の 常 敷 ング 3 
購 : 渋 長 pP 系 慶 , 
。 で あり ます が , dimension か ら 考 へ て こま 、 
ーー - 1 2 
3 1 の MA ) (6.2) 
し ー Pp- 7 = 9 CS 


ま 2 で くっ) つま きり, 「 8 
60CYN 008 3 の の の 泊 


琶 522 き て , 前 と 同じ や う < 考 へ れ ば ee 表 
527 は 0 了 


と な り ま す . 函数 @。 が 也 / 万 を 含む と いふ と と は , 波長 が 速度 に 影響 と も つ , と り も な ほ さ 


_ ず 分 散 現象 と 呈する, と いふ 事 で あり ます 〉. 

。 賠 が あ る 場合 の 表面 波 で 。 忘れ られ な い の は (Sezwwa) 洲 で あり ます 。 も と も と 。 層 が 
。 あろ 時 Ii は, 一般 に は 分 散 曲 線 が 多数 存在 し ます が , その うち の ある も の を Rayleigh 渋 , 他 
の 一 つ を 7。 (Sezawa) 波 と 言 ふ ので あり ます . し か し , 計算 が 大 へ ん に と み 入 つて いる 為 , 
全休 の 見 と ほし を つけ る 事 が 困難 で あり ます . と と で , と と で は 先 ブ より 科 単 な , 弾 任 板 を つ 
)。 た は る 表面 波 C つ いて 考 へ て みた いと 思ひ ます . ' 


計 7. 板 

も と も と Rayleigh 波 と いふ も の ic 於 いて は , 半 無限 体 が 主要 な 役割 と を な し て ある は づ で あ 
| テ し か し , 一 鹿 表 面 層 を 置い て 考 へ る や うに と な つて みる と ーー と と ば が 適当 で あり ませ 
。 ん が 一 主導 権 が 層 の 方 CC うつ つて 行く 感 が あり ます . と と に , 層 が あつ て は じ め て 存在 し う 


09 計 は 3 wW. Bridegman, “ Dimensional Analysi8. (邦訳 は 堀 武 男 訳 コ ロナ 福 ).Lord Rayleigh, “ Theory 
。 of Soand” Vol. 1, p. 54, VolL TL p. 429 等 ま 照 . 

の 従 つ て 分 散 を し な い ぃ 表面 濾 は , 居 を 持た な いも の の 中 に 求め られ る べき で あり ませ う . も つと も , 

_ 特別 の 場合 と し て 画数 9。 が 4/ 刀 を 含ま な い 時 も あり ます が , 興味 ある も の で は あり ませ ん . 

[75] p. 224 参照 . 
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る や うら な 種類 の 波 を 扱 ふ 場合 に は , 一 と うそ の 傾向 が 強く あり ます . そ と で , はじめ に は 附 加 的 


弾性 表面 波 に つい て 


)c 考 へ た 表面 層 で あつ た の で す が , 今度 は 半 無 限 体 の 方 を 附 加 物 の や うに 考 へ て , と れ の な い , 
層 だ け の 場合 一 と いふ と 実は 弾性 板 と いふ 事 に な り ま す が な 一 一 を 扱 つ て みよ うろ と 思ひ ます , 


と れ は は じ め Lord Rayleigh, 廿 . Lamb らち が や つた 問題 で あり ま が な 9993 Tamb は 巧 
みな 思ひ つき にょ よ つ て , 波 を 最初 か ら 二 つの 種類 に わけ て 居り ます . し か し 存在 の 可能 性 を 持 
つ あ ちら め ゆる 波 を 尽 す た め に , 我 我 は に この や う 5 な 技巧 を 用 ね な いで , も つと も ゃ 一 般 的 な 速度 方 程 


式 を た て いみ ます . する と その 式 は 記号 を 適当 に と れ ば 


(グー/ キ の (グー 生生)=0 
の 形 に 因数 分 解す る と と が で きま す C9. 詩 ひ か へ れ ば , 板 の 中 に は , 二 つ の 因数 に よ つ て 与 へ 


Cc 


られ る 全く 独立 な 二 種 類 の 表面 涼 が 存在 し ,。 と の 外 に は も は や 存在 し な いと と が な わかり ます . 


前 の 因数 を 0 と 加 い た も の を ~, も 2 う 一 方 を 7 と 名 づけ る と と に すれ ば , 7ーi と も * に 


も 無数 に 多く の 分 枝 が 属し て 居る と と が 明らか (に な り ま す . 今 そ れ ら を , ある 順序 に 従 つて , 


7ー。 太っ ガー ーー 太 ち も 婦 「 と いふ 風 に 書き あら は す 事 I と し ます と , 7。~ は , 単純 な 


Rayleigh 波 の 時 に も , 層 の ある Rayleigh 波 の 場合 に も 存在 し な か つた 異常 分 散 の 分 枝 で ?, 


波長 が 長く な つた 時 , 速度 は 0 
に て 近づき ます . 欧 の 7。” は 滅 長 
が 十分 短い 時 , 単純 な Rayleigh 
波 と 等 し ぃ 速度 を も ぁ つ 所 の 肖 
で , 表面 で の 軌道 の 回 転 方 向 は 
Rayleigh 小 と 同じ 。 その 形 は 重 円 
で , 波長 が 長け れ ば 水 下方 向 に 下 
べつ た いも の で あり ます , と れ が , 
板 の 一 面 半 無 限 体 が つく と, 回 
転 方 向 は 変り ませ ん が , 軌道 の た 
て よ と の 比 が 変 つて 来 て , 爽 第 ic 
縦長 の Raylejgh: 波 の 軌道 に な る 
も の と みえ ん ほ ます. つまり 婦 。 が 


Velocity 


W 


Vs 


Voyleigh 


どど Velocity of P-waves, 
アア: Velocity of S-Waves 


gayneigh: Velocity of Rayleigh -waves, 


了 ア 。: と 2. ハー 


Rayleigh 波 の 系 統 と みて よい で せら . 


そ 和 に 反し て , 区 の 7:ー の 分 枝 は 渋 長 の み じ か い 時 速度 は P。 に 収 伊 し , 回 転 方 向 は 前 と 


9) この 言 む 方 は 必ず し ゃ 厳 で あり ませ ん . 層 が 一 つ あ る 時 に も 異常 分 散 の 分 枝 が あり 得る と と は 示 
され て 戻り ます し CI51], [52] 参照), 講演 会 当日 , 司 角 教 授 よ り 、 二 層 を いた 呼 の Rayleigb 


し > 
ア 2 


の 
Fig、 3 CNot to scale) 


Asymofote 


Period 


my いこ 
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"と 万 ー の 分 枝 と は , に 板 の 中 の 振 店 と 
。 位相 の 分 布 を 考 へ 合わ せ て み ま す と , 7~ の 方 は 第 4 図 C%&) の や うな , 板 の <= SN の 普 , 
| 7 の 方 は 同 図 CD) の や うな の びちゃ ゞ み の 渋 を 考 へ 


(e) 1 に 
で よい やう で あり ま ナ 、 板 の 場合 は 式 が 簡単 や 、 プー 、 0 
り ま す の で , 女 -, 刀 * の 二 っ の 系 列 以外 愉 は 。 別 の 。 3 

ーー ニー ニー テー 
分 技 が 存在 し な いと と を 正しく 証明 する と と が で きま 0 


す ナ . と の や う 解 折 的 に 大 密 な 扱 ひ が 出来 る と ふ と 。 ぴり 5 3 
ご こす ーーー ニニ ニッ 、 
と , 又 そ れ に よ つ て 他 の 場合 を 類推 する と と が 出来 る 


さ ェ キ キテ ーー ニー ニー ピー ニー な 9 ここ 
と いふ ぁ 事 が, 板 の 渋 を 扱 ふ 事 の 一 つの 利点 で ある と 考 


くつ 
- へ られ ます . Hig. 43. Two modes of aurface waves 
propagated on an elastic plate. 
太 。 (Sezawa) 波 に つい て は , 文献 〔47 届 252 上 6 お お CNot to scale) 


る べき 事 は ご ど ざいますが, 先 が 急 が れ ま す の で , と の 程度 に と ゞ ざめ な く て は な り ま せん . 


ーー 流 
表面 に 層 が ある 場合 に は , 今 迄 扱 つて 来 た の と 全く 別 の 種類 の 渋 一 一 8 万 波 の 作る 表面 涼 
が 存在 し ら る と 球 ふ と と を , Love が 有名 な “Some Problems of Geodynamies” の 中 で 
示し た の は , 40 年 あま り 前 の 1911 年 で あり まし た 4. 
妹 沢 に よれ ば ぱり, Love 波 は 数 学 が や さ し す ぎ て つま ら な い , と の 事 で あり ます が , を そのため 
』 で あり ませ うら か , 最近 迄 Rayleigh 波 に くらべ て か な り 研 究 が お くれ て ゐ を た や うに 思 は れ ま 
間 人 oy msonreCn ちの や っ た 末 面 
且つ ある 場合 へ の 拡張 くら ちい の も の で あり ませ うら . 昨年 単純 な Love- 波 の 速度 (C つい て の 訟 
| 文 9 が あら は れ ま し た の は , Love 以来 .40 年 ぶり の と と で あり まし た . し か し 理論 的 に 種 ス 
机 自 い 点 も あり ます し , 数 学 が や さ しい と は 言 つ て も , 結構 私 ども に は 人 解ら な い 位 の 難 か し さ 
は 持つ て 居り ます し , と れ か ら 大 い ぃ ic 研究 され て よい 方 面 で ある と 考 へ ます . 
( 最後 c 最 近 の 一 二 の 成果 を つけ 加 へ る な ら ば , ま づ , 表面 で 観測 され る Love 波 は , 層 内 を 
「 繰返し 反射 し て 伝 は つて 来 た 波 の 呈す る 一 種 の 和 干渉 現象 で あ り , 分 光学 で 用 いら れる Lummer- 
Gehrcke 板 '< 極 め て 類似 し た も の で ある 事 だ , は つき り 解 つて 参り を まし た CGC 叉 , 
Love 小 で は 一 一 Rayleigh 小 で も あお そら く 同 様 で あり ませ よう が 一 一 媒質 の 構造 を 指定 すれ ば 
| 分散 曲 線 の 決定 する 事 は 当然 で も やり ます が , 分 散 曲 線 と を 与 へ て て も ーー ある 箇 囲 の 誤差 を 許す か 


生生 ン AY も SW 


- の: per] 邦 語 要約 参照. 


GS 
『 as 


64〕 等 に か いれ て 居り ます . 此 の 小 に つい て も 表面 層 の 事 に つい て も , まだ まだ 種 え 申 上 げ 


ts 1 
人 


前 


20 (20) * 弾性 表 頂 渡 に つい で て 


き ぎり, それ が か な り 小さ く て も 構造 の 方 は あま り よ くき ま ら な い , と いふ 事 が あり ます 
rd と れ は 地表 の 構造 を 決定 する と と を めざす 者 に と つて は , 都合 の よく な い 性 質 で あり ま 
せら し , 双 従 来 , 分 散 に よ つ て 構造 を きめ 得 た , と 考 へ て 居 た 研究 の 中 に も 再 検討 を 必要 と す 
る も の が 少く な い の で は な いか と 考 へ ます 


SN 二 5 気体 


性 の 場合 を , 0 De 末吉 の 届 を あさ た 和合 を 者 く て 米 ま し た 。 けれ だ も ー 


方 に は , さき CC 挙げ た 第 三 の 先 条件 “等 質 持 ” を まり , 不 均質 の 場合 を 考 へ を 論 交 も むろ ん ど ざ 
いま す . ( 文 ブ 献 表 (VII〕 参照 ) 

と の や うら に し て , 爽 第 iC 我 そ の 地球 が も つ 実 際 の 状態 に 近づい て 行く わけ で あり ます が , 
Raylejgh 波 の 場合 に は , あま り 計 算 が む づ か し い の で , さす が に 十分 満足 の 行く 解 は ん られ 
て を り ま せん . 中 で 女 ブ 献 〔105〕 は 極め て 手 の と ん だ も の で あり ます ナ . 

Love 波 に こつ いて は , 半 人 か の 人 が 研究 を か さ ね て 居り , その 論文 の 数 も 少く な いや うら で あ 
り ま す . し か し 不 均質 体 で は , 表面 層 が な く て も Tove 波 類 似 の 表面 波 が 存在 し ろ る , と 蓋 ふ 


こと を 示し た Meissmer。 妹 沢 ら の 論文 rt99・C0 お 以後 , 特 予測 の つか な の や うら な 性 質 が 分 - 


つか つた を た, と いふ 様 な 事 は な いか と 思ひ ます 1. 


10. そ の 他 
な 完全 弾 性 と いふ 性 質 を す て れ ば , 当然 粘 弾 性 , 細 性 ,。 その 他 様 々 の 性 質 を 考慮 に 入れ な 


けれ ば な り ま せん し , 方 程 式 が 線型 で な い 問 題 な ども 出 て 参り ます が , と いで は 粘 弾 性 に つい . 


て の 二 三 の 論文 を 交 献 表 〔XII〕 の 部 分 に あげ る に 止め , 多く は 触れ な い 事 に 致し ます 、 


11. 発 生 
以上 様々 の 場合 を 扱 つ て 参り まし た けれ ども , それ ら は 要する (に, 表面 小 の 存在 の 可能 性 と , 


存在 する な ら ば 持つ べき 性 質 と を 調べ た も の で あり まし た . 実際 に さら し た 波 を 発生 する 様 な : 


機巧 が 存在 し うる か 否 か , は 別 の 問題 で あや り ま す . 例 へ ば 完全 な 平面 濾 と いふ も の を 考 へ て ,, 
その 性 質 を 調べ る 事 は 出来 ます が , それ を 本 当 に 起 せ る か どう ちか は 別に 導 べ へ なく て は わか り ま . 
せん ・ 

2 この 発生 の 問題 を 。 は じ め て , と か も 近 靖 し WS9 人 を IIG 衣 ZS 2 軸 MM 


10) 観測 に つい て ら の 謙 演 を 参照 . 


11) チリ の 地震 を 日 本 で 観察 し た 場合 , ラ プ 濾 の 分 散 が 極め て わ づ か で あつ た 例 が 記録 きれ を り 。 ほ ゞ 
centred wave CL118] 参照 ) の 条 件 を みた すか の 如く みえ ます が , その 様 な 媒質 は 理論 的 に も 興 . 
味 あ る も の と 孝 へ ます ・. 狼 , 親 測 に つい て の 講演 を 参照. 


の NGI 
た 2 
P 2 佐藤 

アア: 二 ) と 


を 扱 つ を 1995 年 の 、 Nekenoron と の 三 つ の 語 論 廊 に ヒト つて , 今日 の 表面 小 に 関す る 理 
| 論 的 研究 の 骨組 は 出来 上 つて ゐる , と 言 ひ 得る か と 思ひ ます . 廿 . Nakano I こ C よ つて は じ め て 」 


能 2h が の 二 時 と 。 最初 に 発現 する 距離 と いふ も の が は つき り と 表 は され る や うなり, と の 基 


を 境 と し て , 表面 小 の 理論 的 研究 は 日 本 の 学者 の 活躍 舞 友 と な り ま し た . 


、 女 献 C189) の 論壇 は 。 数 学 的 厳 窒 な 取扱 ひ を し た 表面 関係 で は 殆ど 唯一 つ の も の で あり 。 


ンー 


まう . “ 
。 Tove 涼 の 発生 に つい て は , KK. Sezaws が や つて を り ま す C お 」 “ 「 
40〕 は 立派 な 解説 で あり ます 

| つて 解く て も る の で あり ます が , 計算 が 極度 に 宜 雑 で ( 例 へ ば (138J, (141) 等 )) こと の まい 
は 行き つく 所 まで 来 て し まつ た , と いふ 感じ が 致し ます . 


12. 分 散 性 媒質 2 9 
それ は 。 久 必 迷 質 の 中 の 泊 動 人 所 の 問題 は , 数 学 的 取扱 ひ が 本 質 的 に 困難 な も の だ か ら で あ り 
ミミ 2、 し か も 勾 質 が 分 数 任 で ある 協 合 に は 。 その 困 黄 は 一 を う 増 大 た し ます ナ 、 そ れ で 。 


と の 伝播 と いふ と と を , 地震 小 と は 必ず し も 限ら ちず に , 津波 , 電磁 波 等 に も 共通 の 基礎 理論 を , 独 。 


| 立 c 扱 つた 論 区 も いく つか 現 は れ ま し た . これ を 廊 献 表 CVITJ の 部 分 に あげ て きま し た . 
一般 B な 取り 扱 ひ と つい て は 。 文献 C111) が や さ し く 丁寧 で あり ます . CH18〕 9 負 味 ある 
_。 も の で す . 


13. Liquid coupling 


。 T. Press を 中 心 と し て あと つた 研究 (て Liquid coupling 一 一 と いつ て お きま す が の 問題 が 
| あり ま ナ あと の 観測 IC つ いて の 講義 や で 触れ られ る と 思ひ ます か ちら, ごく ざ つ と 中 し あげ れ 


つた , と いふ 事 が 大 き な 特徴 で あり ます ナ . 無論 柱 は まつ と 前 か ら 播 われ て ゐ た の で あり ませ 
_ 2 お, 戦後 化 IC 容 を サナ ん で 盛大 と な り , 最近 で は 最も にぎやか な 話題 の ー つ iC な り ま し た 。 
剛 了 で あ り ま ナ か ら 。 この 研究 も 何 年 か 何 十 年 か た いな けれ ば , 

OOJNGG2O 欄 な 人 還る 全 め る も の か る 公平 に 判定 する と と は 難 か し いか も し れ 
きせ ん けれ ども 。 忘れ ち れ て の た 一 つの 直 を と り 上 げた と いふ だ け で も 大 き な 功 積 だ と 思 


NANA aoe、 


3 


12) 秋 間 所 大 。 地 須 表 下 六 観測 本誌. 


2 
と これ ら は 要する に , 変位 の 積分 表示 を 求め て お いて , その 積分 を いろ いろ と 巧み な 工夫 ょ 


(4 


以上 で ほん の 一 通り 従来 の 研究 に 目 を 通し た か と 思ひ ます が , 戦後 アメ リカ で WM.Ewing と 


- ば, 今 まで 主として 固体 の 弾性 体 が 扱 は て て ゐ た の に 対し て , 流体 が と り 上 げ ら れる や う C な 


N に まま ーー 
\ * っ の と Di 
pc ェ La] 
の ペタ m 層 『 馬 和 に 
rd ま b 


2 
さ ma 0 の 4 等 
が 1 と ーー マス マイ 


22 (22) 弾性 表 曽 渡 に つい て で て 


最初 C 7-phaser583 の 事 を 申し ませ うら . と れ は Third の ダダ だ と 思ひ ます が , EEwing に よ 
れ ば 。 海 準 の 中 の 低速 層 (BOFAR-channel) を 伝 は つて 来 を 波 と され て 居り ます 。 も つと も 。 
これ に 対 レ し て は 洋 底 の 低速 層 を 伝 は つた と する Don Teet 等 の 反対 も あり ます が 93, 今 の 所 
wing の 方 に 分 が ある や う Ic 見 えま す 。 。 

次 (C Airy-phaser5 り 大 洋 の 海水 と , 海 府 の や わら か V い 物質 と の couping を 考 へ を 時 に 極 
小 の 群 速 度 で 伝 は つて 来る 波 一 一 と れ の 伝 播 を 計算 する 時 に Airy-integraP め を 使 ひ ます カミ 
Airy-phase と 名 づけ られ まし た . 1km/sec くら い の お そい 小 で あり ます . 

と それから, Air couplingr55C157J* 。 (Ground roll couplingd63 な ど , と れ ら は 何れ も , 極度 
と 析 い 伝 据 速度 と を も つた 媒質 が ある 事 と 。 うす V 境 昇 層 が ある 事 , の 二 つ が 存在 の 為 の 条件 で - 
あり ます . と の 様 な 条件 の も と で は , その 遅い 速度 と 同 程度 の 位相 速度 を も つ を 表面 涼 の 存在 
+ る 可能 性 が 多い 事 は , 少し 考 へ る と 明らか に な つて 参り ます . 丁 分 厳密 な 計算 は ま だ 行 は れ 
て 居り ませ ん の で , その 点 を も う 少 し 詳し く や つ て みた 上 で 極々 な 事 を 言 ふ べき で は な いか と 
考 へ ます . 現在 まで の 議論 は 不 完全 で あり ます . (第 5 図 参照 ) 


II. 定義 と 分 類 
_-14. 守 義 や 
今 まで 度々 “表面 波 ” と いふ 言葉 を 用 ゐ て 来 ま し た が , それ は 特に は つき り し た 定義 を 下 レ 
た 上 で の 事 で は な く , 何と な く 使 つて 来 た の で あり まし た . 無論 それ で も これ と いつ て 開 到 へ 
も あり ませ ん し , 又 自 然 に 発生 し た 癌 題 で ある 以上 , 定義 を 定め て 研究 し た , と いぶ 訳 で な い 
事 は 勿論 で あり ます . し か し 研究 が 相当 の 状態 まで 到達 し た 今日 , 我々 の 考 べ を 整理 し て 研究 
の 便 宮 を 得る 為 C, ど の 様 な 定義 を 持つ た ら よ いか , を 考 へ る 事 は 意味 の な い 事 で は な いと 思ひ 
ます . と は 言 へ , 私 は に と で 表面 波 と は と の 様 な も の な の だ と 言 ひ きる わけ で は あり ませ ん . 
私 の 申 上 げ 得る 限界 は , 表面 小 と いふ 題目 の も と KC 従来 へ か な る 現象 が 研究 され て 来 た か 。 勾 
我々 が いか な る 範囲 の 問題 , いか な る 種類 の 現象 ん を, と の 名 の も と ic 取扱 ふか 。 と 云 ふ 事 IC と 
どまり ます . 
水 の 上 を 伝 は る 表面 波 や , Rayleigh 波 が 扱 は れ て ゐる 時 の 様 に 。“ エ ネル ギー が 表面 附近 iC 
の み 集 中 し て ゐる ", と い ぁ 定 義 に に よ つ て は , 板 の 渋 や , 場合 に よ つ て は Love- 渡 訟 ちら 表面 
波 か ら 除 外し な く て は な ら な く な り ま す . 「 
18) Watson, 5 of Bassel Fanctions. p. 188 参照. 


1 第 上 せ 部 に お いて も 特に こと は ら な い 限 り , 二 菊 元 の 問題 を 扱 ひま す 。 その た め に 以下 の 詳 論 に 本 質 
的 な ち が ひ が 起 る こと は な いで あり ませ う . 


に て の 


佐藤 楽 内 DA 


で は どの や うな 定義 を 下す べき で あり ませ うか , と 」 vooy 
和 れ 以 上 考 へ の 経過 と を 申し上げ る 事 は 略し て , 結論 だ け 
を の べ れ ば 欧 の と ほり で め あ り ま す . 
“一 は いく つか の 平行 な 境界 面 C よ つて さき 
か ひさ れ た 弾性 体 (弾性 流体 を 含む ) を 伝 は る 湾 
の 中 。 渋 面 が 玉 界 面 (に 垂直 な も の を 表面 濾 と い 
SO 
そし て , これ に 加 へ て 茨 の 様 な 表現 法 を 探 用 し た いと 
思ひ ます . 
Reciprocal of wave-length 
~ 表 小 の うち , 境界 面 人 弄 看 方 向 の 振 中 交 化 語 。。 zolanaton of iauid conpling 


が , exp- 函 数 の く み 合 せ で ある も の を し ぢ 〕- 型 , due to FE. Press and M. Emimng 86]. 
ーー Olassical Rayleigh Wave branches. 


Sin-。 COS- 函 数 で ある も の を [S]- 型 と 呼ぶ こと (て ---- Additional branches introduced by 
air couplingr. 
5 の 195 A.… Phase velocity、B...Group velocity 


CNot to scale.) 


15. Rayleigh 波 一 Love 波 一 ぶ 波 の 全 反 射 

と この や うろ KC 定義 致し ます と , 最初 に の べた SP 波 の 全 反 射 $。 自由 天 机 の 3 万 - 波 の 反射 $。 
すべ て 表面 波 の 仲間 に 入れ な く て は な ら な いと と (に な り ま す . 

レ し か し な が ちら , 8 波 の 反射 に み ら れ る 〔S]〕 型 の 表面 渋 と Rayleigh- 波 と で は , 明白 に 区 瑠 
され る 重要 な 相違 が あり , とれ を 表面 波 と よぶ 事 に は 反対 が ある か も し れ ま せん "⑦. (6]- 型 で 
は 表面 か ら 遠 ざ か つ て も 振 巾 が 小さ く な ら な い ば か り で は な く , Rayleigh- 波 の 様 に 速度 が あ 
る 一 定 の 個 有 な 値 を と る と いふ 事 が あり ませ ん や や. 或 る 範囲 の 制 良 は ある に し て も , 速度 は 騰 


手 に 変る 事 が 出来 ます. か うし た は な れ ば な れ の 性 質 を も つた 二 種 類 の 濾 を , 同じ 名 前 の も と 


に 包含 す る 事 が 許 き れる で あり ませ うら か, とれ を 結び つけ て 考 へ る 事 を 可能 に ナ る の は Love- 
波 で ある と 思ひ ます . 
Tove- 涼 で は 速度 は 周期 の 函数 と し て 与 へ られ ます 。 別 の 表現 を すれ ば , 表面 層 内 で の 8- 
渋 の 入 映 角 を か へ れ ば , 或 る 範囲 内 で 速度 は 自由 に か は り ま す . し か し 周期 さき へ 与 こ れ ば 速度 
は 一 つの 定 ま つ た 値 を と る の で あり ます . と の 事 は Rayleigh- 波 に み ら 和 れる 性 質 で あり , Love- 


9 人 て は 更に 立ち 入 つた 議論 を 後日 行 ひ た いと 考 へ ます . こ と に の べた も の は , 最も 広い 意 
で ら の 表 面 波 で あり ます . て 昭和 28 年 月 19 日 地震 研究 所 談話 会 に 拡張 し た 孝 へ を 発表 し まし た ) 
16) . 4 [15] 参照 . た ゞ し , この 中 で は 婦 , ぐ の 代り に 4。 アア と いふ 記号 を 用 の まし た ・ 
17) [S]- 型 を 表面 波 と 呼ぶ 事 に つい て は , 利 達 気象 台 長 より の 反対 も あり, 東大 河 角 教授 より は , 
Uller は 。 “Gesfahrtewellen ” な る 名 称 を 用 ゐ て ゐる と の 教示 を 得 ま し た < 
18) 例外 も な いわ け で は あり ませ ん が .(C こ ヽ で は 証明 を 員 し ます ) う . 


AN 


沈 、 は 表層 内 で は S 濾 の 反射 。 下部 で は Rayleigh- 波 的 な 性 質 を 示す , 中 間 的 な 
。 kV の os 5 か 5 


の の 
。 814 で 行っ を CZ- 型 , C9J- 型 と いふ か き 方 を 征 来 し ち れ て ゐる 表 波 適用 する な ら 
- 拉 2 これ を 人 簡単 c 表 現す る と と が で きま す . 

MG 6 レ 波 と 両方 が 存在 する 場合 は 。 ー フ の 波 の 属す る 亜 を な ら べ て ,。 [ZS〕 
と いふ や 2c 災 く 事 至 し ます 。 ア - 波 区 関す る も の を 前 と 。 8- 波 関す る も の を 後 尼 か く な ら 
中 KR の が 台大 きい で すか ら 。 CZJ と いふ > 区 だ 條 在 し な い 計 は 明 ら か で あり まう. 
。 双 自 由 表 面 ・ 境 界面 等 を “ SE に よ つ て 示す ナ 事 に 致し ます と , RayHgh 波 は 〔 刀 〕 と いふ 
た ラシー ニン > と の や うに し て ,3 夢 に し ち れ て ゐる 表面 渋 表現 し て み ま す と , 
、 大 の や 2k な りき す - 
S ア - 小 の 自由 実 面 の 反対 
ダ - 波 CS 小 が 作る 板 の 中 の 表面 波 )C ぷ 
Rayleigh- 波 


(8J 
(CSJ 
(アア 


- 女 - の の 2 久 


刀 。+ (75.20) (g 玉 , 【gS] 
cg まり 
Love- 濾 2 の ] 
Stoneley - 涼 | は 。 
間 SO 二 ' 1 3 i 


17. 記号 的 表現 (②) は 

上 の や うに し て , 今 まで 我 我 が 扱 つて 来 た 表面 波 と を あら は すこ と と が 用 来る と 同時 に 。 我 表 は 
、 久 と 8 つの 婦 字 の 順列 と し て , 純粋 に 機 算 的 と 。 存在 する か も し れ な い 表面 渋 の すべ 
。 て の 型 を 宣 概 な くい ち う な し に か き 下 すこ と が 出来 ます 
を 今 , 個 の 女 字 に よ ょ つて 表現 し うる 型 を , %-phase-type と 呼ぶ と と に て すれ ば , 火 の と ほり 
。 書く 事 が 出来 ませ 2. 


= 
ナチ NM 
が 


ES 
iP 


One-phase-typej 〔 婦 〕, (9 〔 ぢ 〕, [8 

: 負い _ Two-phase-type: L 婦 [8 、[SS] 

織 [が だ Cg9]), CS8〕 

2 陸 
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る 上 康 が 生じ た と 考 へ ます が , これ に つい て は 後日 発表 数 し ます .) 


佐 藤 泰 天 (25) 25 
原 ]2D[ 太 23 
に 人 較 着 きす 」 
届 ま ば 徹し 
[ 革 ] | 生 | 由 ] 
L 婦 | E S 下 | 
Three-phase-tYpe: 本 寺 層 還 隊 陸 欄間 を | 
座 ) C17、1 


無論 と の 中 に は , 前 節 に も 挙げ た や うら KC 今 まで に よく 知ら れ て ゐ た も の も 入 つ て 居り ます 
し , 半 つ か の 種類 の 表面 小 が 同型 Cc 属し て ゐる と と も , 又 型 だ け は 書い て も 実在 し 得 な いも 
の 等 も あり ます . し か し , と ぃ (KC 書か れ た 以外 の 型 を も つた 表面 波 と いふ も の は 存在 し 得 ませ 
ん . 使 つ て も し も , 従来 し られ て ゐ を も の と 別に 新しい 型 の 表面 波 が ある と すれ ば , それ は と の 
中 か ら 見 出さ れる に ちな が ひ あ り ま せん . 今 と れ を か た は し か ら 申 し あげ る と いふ 余裕 は ど ご ざい 
ませ ん し , 又 調べ つく し て も 居り ませ ん 、 少し づい や つて 居り ます か ら , その うち に 主 な も の は 
発表 し らち る 機会 も ある か と 存じ ます . 

た ゞ , と いで “新しい 型 ” と 申し まし て も , phase の 数 が あま り ( に 大 きい も の が 研究 きれ て 
ゐ な い の は 当然 で も り ま す . 新 し さ が 理論 的 研究 で 意味 を も つの は , phase の 数 が 比較 交 少 い 
も の の 中 で 未知 の も の を 見 出し 得 た と き IC 限る で ありま せ う . た と へ ば ぱ | | と ん な 贅 
の 波 は 今 ま で 研究 の 対象 と な つた 事 が な いや う で あり ます 5、 現在 いらい ろ の 性 質 が 研究 きれ 
て ゐる の は , four-phase か ら fve-phase 位 の 所 で あり ます . 7。 (Sezawa) 波 , Airy-phase 
な ど そ の 例 と い へ ませ う . 

上 (に か いた や うら に , one-phase よ び two-phase-type で は それ ぞ れ 4 及び 16 種類 , 
three-phase-type で は 44 種 , four-phase 185 種 , Rve-phase 378 種 と , phase の 数 と 共に 
その 種類 は 急速 に ふ を て 参り ます . 更 < 媒 質 の は じ で は “自由 ” の 場合 と “固定” の 場合 が あ 
り ま すか ら そ れ を 考慮 に 入れ れ ば 種類 は さら KC 増加 致し ます . 物質 常 数 を 種々 に 与 へ て , 一 つ 
ーー つの 型 の 存在 限 和 具 を 完全 に 決定 する と と は , 数 も 多く 容易 な と と で は あり ませ ん "9, (87. 


21) 此 の 様 に 書い た と き , と れ が @ 婦 - 波 を 表 は すか , 流体 中 の 音波 を あら は すか は 決定 し ませ ん ・ 波 
の 伝 は る 方 向 を - 軸 に と れ ば , 境界 面 で は , 8 婦 - 波 の 時 に は , 9 り と 92 の 連続 流体 の 秋 渡 で は 
2 と 22 の 連続 を 条件 と し ます が , と れ を 満 す 両者 ら 解 は , 自由 表面 が な い 時 に は 同等 な も の が 
存在 し ます . 速度 と お そい 液体 が 速い も の 上 に 浮 ん で いる , と いふ や うな 場合 に も , 性 質 は いく 
ら か ち が ひ ます か 。 型 は Love- 流 と 同じ 表面 波 が 和音 渡 に よ つ て 作ら れ ま す ・ 

22) と の 様 な 場合 , 下 の 媒 質 は 流体 に 限り ます . 固体 で は 境界 条件 を あら は す 必 要 上 , 下部 で も ー つ 
の .phase を 必要 と し ます か ら ・ 

23) 婦 献 [74] の 中 に 三重 に な つた 弾性 板 の こ と は 書か れ て あり ます けれ ど ゃ ・ 


26 (26) 弾性 表 渋 に つい て 


18. Cylindrical surface waves 

さき kc (14) 中 し あげ 表面 波 の 定義 を 控 用 ナ る な ら ぱ , 円 往 や 円 伺 。 球面 を 伝 は る 波 
は , 表面 波 の 中 に は 入り ませ ん . し か し , 上 に な ら つ て 考 へ る な ら ぱ , “cylindrical surface 
YaYe8 "と 球 ふ 言葉 を 説明 な し に 用 あて も ぁ , 容易 に わか つて いた ゞ ける と 思ひ ます 。 同心 の 円 
住 円 筒 か ら な る 弾性 媒 臣 の 境界 両 に を つて 伝 は る 波 を いふ も の で あり ます . これ に は 。 軸 方 
向 に つた は る も の と , 周 に そつ て 伝 は る る の と が あり ます ナ . 適当 な 考慮 を は ら へ ば 。 前 に し た 
と 同様 の 記 全 的 表現 を 行 ふ と と も 可能 で ご ざい ませ うら . し か し , と いで は あま り 深 入り し な 
い 事 IC し て , 二 ・ 三 の 文 献 を CXII〕 の 部 分 に あげ る 事 に 致し ます . (C180], C181〕, [182], 
188〕 等 ) 3 5 


19. 名 称 

最後 に 表面 渋 の 名 称 に つい て 申 上 げ を いと 存じ ます 。 

teylegh の 見 出し た 波 を Rayleigh 波 と いふ 事 は 。 極め て 明 傘 で あり , 当 を 得 た も の > 皿 
ひま ナ ・ Tove- 小 に つい て ゃ 同様 で ど ざ いま す . し か し 層 の ある 場合 に は 単に Rayleigh 波 
つて も その 意味 する 所 が 必ず し も 完全 に 明 際 と は 申せ ませ ん し 。 77。 (Sezawa) 波 も 同様 で 
ろう ます ナ ・ 昌 I Stoneley 小 C い た つて は , 観測 の 機会 の 殆ど あり さ う に な い 。 か な りあ い 
いな も の と さき へ 球 ひ 得る と 思ひ ます ? や . 

に の や うな 名 称 を つけ な く て は な ら な いと も , 叉 或 る 名 称 が いか な る 内 容 を 示 ナ も の で な く 
人 なら な いこ も と いで は 申し ませ ん . その よう な 権威 は 私 lc は ど ざ いま せん 。 た ゞ 不明 衣 き 


ーー よい 名和 を 定め て いた ヾ きた いと 存じ ます .、 肥 if さ きち し た 事 を 考え た て よい 時 基 氷 
の る の で は な いで し ょ うか . 


これ で 私 の お 話し を 終り ます 2926. 


24) ある 時 に 。 BIoneley 婆 と いふ こと ば が 時 時 用 あ ち れ ます が て 例 へ ば [24 p_5。 [166] 細 
その 定義 は は つき り し て いま せん . 

25) 。 ! で は 主として 過 示 た 得 ち れ た 成果 を し ち べ 、 刈 下 部 で は 、 現 在 の 立場 に 立つ と これ ら を 区 ウ 
視野 か ら み る こと を つ ょ とめ て 来 ま し た . 徒 つ て , こ ヽ で 更に 進ん で , 将来 に 対す る 展望 を 行 ふ 、 と と 
ーー 事 で あり ま ミナ. し か し 。 あらゆる 京 、 と れる 行 表 波 を だ に に 2 に ニニ 
し こと が 出来 ませ ん . た 従来 研究 を 概 提 する 時 。 上 下方 向 た は 竹 の 物 肪 の 分 大概 定 
、・ た に も 拘 は ちず 水平 方 向 に は 人 に 一 様 な 分 市 を 前提 じ て 居り か じ た 作 大 肥 り た 
開拓 され て 来 た 正気 づき ます 、 し か し 理容 的 な 両 か も 。 突 地肌 凌い ま 衣 か どす 
いし て 寺 で 、 加 か れ で は な ちな い 男 題 ょ 才 へ られ ます = 却 要 PE の 誤 が に に 
関係 の も ゃ の の いく つか が 集め られ て 居り ます - 

26) すま で に 穫 者 が 集め る 促 筐 を 香 だ も の 限り ます: 症 ら て いち pe 計 に 

レー 人 きま な あつ た 壇 肌 が 重要 で な いよ ゃ あこ る の で は あう まき 床 生計 に 午 に ご に 

~ や わび 申 上 げ る ょ 英 に 筆者 の 無能 に 対し て 御 叱 下 を た ま は れ は 素 で あり ミナ 。 
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The general sketch on the obseryation of 4. 4-Wave. 
the elastic 8urface WaVeS WaS giVen. の 5. Amplitude and epicentral distance. 
1. Tntroduction. 6. Dispersion curve and crustal structure- 
2. Amplitude of Rayleigh Wave. 7.。 Airy phase. 
3. Period of surface wave. 8. Epilogue. 


まま え が き -: 

地震 学 の 中 で , 地震 波 の 観測 と 云う 仕事 の も つ 重要 性 は 今更 玉 う まで も な いと と で ある が , 
その 中 で , 特に 表面 渋 の 観測 と 云 分野 が , 他 の ア 涼 8 渉 等 実体 波 の 観測 と 並ん で 。 し か も 
それ と は 独立 に 一 つの 研究 テー マ と し て 古く か ら か な り 多 く の 論 女 を 生ん で いる .。 地震 記 象 の 
中 iC ア 波 や 8 波 CC や いく れ て , 明か に ある 一 つの 別 な 相 が , 特 C 遠 地 地震 の 記 象 の 中 に 認 め - 
らち れる と と に 始め て 気 を つけ た の は 。 ドイ ツン の Yon ebour-Pasehwitz で ある と き 入 て いる 1 せ . 
之 は Rayeigh 卿 が , 半 無 限 弾 性 体 の 表面 に 党 つ て , 従来 か ら 知 られ て いた 二 種 の 実体 濾 と は 
全く 別 な 波 が 伝わり うる 可能 性 を 理論 的 に 指摘 し て か ら 10 年 化 の と と で ある が , 舌 際 の 地球 : 
の 場合 に は 半 無限 体 を 仮定 し た と の 小 が 観測 され る と は 思わ れず , 之 は 後に (1911 年 ), 表面 - 
層 の ある 場合 を 取扱 つて A. E. 了 廿 . Love が 最初 に 理論 的 に 見 出し た 所 詩 Love 渋 以 後 の , 分 - 
散 性 の 表面 小 で ある こと は 雄 か と 思わ れる . が な とにかく, 20 世紀 に 入ら 必 前 に , つ ゞ いて R. 
D. Oldham? や 大 森 等 * が , 相 つ いで 同様 の 相 を 他 の 遠 地 地震 の 記 象 上 か ら 認め た けれ 共 , そ - 
乱 ら が 何れ も Rayleigh の 理論 の 期待 に 反し て , 横 方 向 (て 大き な 成分 を も つて いた り , 上 下 と - 
綻 方 向 の 振 巾 比 が 意外 に 小さ か つ を たり し て , と の Rayleigh の 理論 は 。 観測 の 方 で は 息 然 と レ 
な いも の を 当時 は 残し て いた 様 で ある . に も 拘ら ち ま そ れ ら の 渋 の 走 時 の 様子 か ら , 之 が 従来 の 
ア 波 や 8 波 と は 直 つ て , 地球 の 表面 に 営 つて 伝 わ つ て 来 た と 導 えら れる と と が 示さ れる 様 - 


に な り , 20 世紀 に 数 年 足 と を ふみ 込ん だ 頃 か ら , 急 に と の 渋 Ic 関 する 極め て 活 湊 な 観測 研究 が - 
行 あ れ 始 め た の で ある , 


表面 波 と 広 つ て も , 別に と れ そ の も の が 震源 か ら と び 出 す 訳 の も の で は な く , その 卵 は P 小 - 


*。 本 入 は , 佐藤 氏 の 前 策 と 同じ く , 1952 年 秋 の 信州 に お ける 地震 学会 で の 表 醒 波 に 関す る シン ポ .。 
ジッ っ で (観測 の 部 ) と し て 行 つた 講演 の 内 容 に 加代 し た も ゃ の で ある 。 
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や 8 濾 (< 他 な らち な い の で ある が , 特に と の 波 が 地震 学 上 特別 な 興味 と も た れ て 取扱 われ る 


の は , 無論 学問 的 な 興味 も ある けれ 共 。 その 他 Ic, P 波 や 8 波 が 天 面 波 と 云う 秋 で 生れ 次 つ 
た 時 に 見 せる いく つか の 特性 が , 地球 物理 学 的 iC も 大事 な 応用 価値 を 呈 供 し て くれ る 点 に あ 
る . その 特性 の 中 の 一 つ , そし て 最も 大 き な も の と し て 分 散 性 が ある . 
_ 分散 性 の Rayleigh 波 は , 1889 年 IC, 表面 C 水 の 層 を お く と と (にょ つて T. 7. TA. Brom- 
wichD に より 数 学 的 に 見 出さ れ , 又 Rayleigh 小 と は 別 C,8 末 波 が つく り 出 す , 後 lc Love 小 


と 名 付け られ た 分 敬 性 の 表面 波 が A. E. 耳 . Love i こ よ つ て 理論 的 に 発見 され た の は 1918 年 


の と と で ある が , と う 云 う 数 学 上 か ら の 予想 と は 別 C, せ . Rosenthal は 1905 年 , GOttingen 
と Potsdam に 天 け る 計 25 ケ の 地震 記 象 か ら , 始め て 表面 小 の 速度 が その 周期 に よ つ て 異 る 
点 を 明か (に した". 翌年 , 同様 の と と は Angenheister に よ つ て も 認め られ の ", し か も その 後 。 
昌 に と の 分 散 性 が , 表面 波 の 通 つ て 来る 径 路 に よ つ て も 差 が ある こと の , 東 に は 又 大 洋 経 路 の 


方 が 大 陸 経 路 よ り も 表面 小 の 速度 が 如 い や の. > 球 う 様 な 事実 が 次 ふと 認め られ 。 同時 に 表 


面 波 に 関す る 理論 上 の 業 琶 と も 相 ま つ て , と に と 表面 小 の 分 散 の 観測 か ら , それ が 通 つ て 来 を 
領 城 の 地下 構 筐 を 推定 し ら る 可能 性 が 地震 学者 の 注意 を ひく に 至り , 19924 年 の Gutenberg の 
最初 の 試み や を きつ か け と し て , その 後 , と の 仕事 が 表面 涼 観 測 研究 更 の 主流 と な つて 流れ 出し 


て ゆく の で あろ る が, と の 方 面 の と と は 後 と 概観 する と と いし て , 先 づ 表面 波 C 理 論 が 期待 する と 


の 他 の 諸 持 性 が , 観測 の 方 で 含ま で に どの 程度 に 把握 さ 包 て 来 て いる か , を 先 に 述べ て みた い 、. 
2. Rayleigh 波 の 上 下 ・ 水 平 雨 振 巾 の 比 に つい て 


十 く は Galitzin12 (1911 年 ) 始ま り , C. Mainka'2G. Angenheister?。 D. Leet や 。 W. 
Rohrbach* や 。D. 8. Cardar'9 等 が 夫々 と の 値 を 観測 か ら 求 め て は いる けれ 共 , 理論 か ら 云 わ 


れる 如く , と の 値 は 表面 層 の な い 場 合 の 非 分 散 性 の Rayjeigh 波 の 場合 で も , 地面 の ポア ツ ッ 
ン 比 と に よ つ て 和 違 つ て くる し , 更に 表面 層 が ある 場合 に は , A/ 万 や ム / ん (A は Rayleigh 渡 
の 長 , 万 は 表面 層 の 厚 さ , /, / は 夫々 表面 層 及 び 下 層 の 剛性 率 ) に も 関係 し て 来る ⑦ 上 
<, 実際 の 地面 の 振 語 の 算出 に は 地震 計 の 常 数 も 考慮 に 入れ ね ば な ら ず , 双 第 一 に 今 ま で の と 
の 畑 の 観測 が 。 果 レ で 純 寿 に Rayleigh 波 だ け を 記録 し えた 結果 で ある か どら か も 括 問 な の 
で, 少く と も 現在 まで の と と ろ , と の 種 の 観測 結果 を 重視 する 必要 は 認め られ な い , 人 然し と の 間 

今後 観測 技術 の 進歩 を 待つ て , 丁度 分 散 曲 線 か ら 地 殻 構造 が きめ られ る 様 に , 2/ 互 と 入 
ーー ニン ーーー の 


比 き せる と と に よ つ て , 地肌 の 厚 さ ん や , /// を 推定 出来 る 可能 性 も ある の で , 今後 に 興 


味 を 残し た 問題 で ある . 
唯一 つ 。 と の 種 の 観測 で 見 事 だ と 思わ れる の は , 最近 アメ リカ の Magnolia 石油 会 社 の 実験 


地震 学 グ ルー プ (experimental seismic crew) と 依 つて な され た 小 爆破 に よる Rayleigh 洲 の 
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観測 で あろ うめ ゆ . 彼 等 は 5 ポン ド の グイ ナマ イト の 爆発 に よ る 地震 動 を , 50ft 毎 に いた 贅 . 
震 計 で 実に 見 事 c 記 録 し , それ ら に 現われ た Rayleigh 波 に 関し て , 今 ま で な され を た と と の な 
か つた 細か い 和 観測 研究 を 行 つ て いる . と の 中 で は , 直接 今 問題 に し て いる z/ 万 の 測定 は し て 
いな いけ れ 共 , 例え ば Raylejgh 波 に よる 地面 の 動き の 軌跡 が 深き と 共に どう 変化 する か を し 
らち べ て , 深く な る に つれ て 権 円 が 色々 細長 く 是 つ 小さ く な つて 遂に は 上 下 動 だ け と な り , 更に 
深く な る と 逆転 し 始め る と と を 稔 測 し た り , 或いは 地上 (に あけ る 析 円 軌跡 の 軸 が , サイ クル 毎 
に 震 源 と は 反対 の 方 向 C 傾 いて いく と と や , (第 1 了 図 ) 
廿 . Jefreys が 理論 か ら 予 期し た 通り * ゆ 。 震源 の 深き 
が 増す に つれ て , Rayleigh 波 の 地上 に あけ ろ 上 下 動 
振 巾 が 減少 し て ゆく 割合 が , 震源 の 深き を 一 定 に し た ' 作っ 
と き 稚 測 点 の 深き を 増す に つれ て 上 下 動 拓 由 減少 し 后 。」 ayu 法 に = ュ っ と 
て いく 割合 と 同じ で ある と と を 見 出す な ど , 極め て 仙 画 《 運動 寺跡. 各 サ イク ア 毎 に 位置 
を ずら し て か いて ある [Dobrin and 
味 の あ る 数 々 の 結果 を 得 て い る . と の 野外 実験 は , 実 others C1951)] 
際 の 自然 地 固 の 観測 か ら は 仲 々 補 捉 し が た い 表 面 小 に 関す る 諸 性 質 を 稚 測 面 か ら た し か め る た 
め の 有 力 な 方 法 を 指示 ナ る も の と 甘え る で あら ろう. 


は 
1 アー アー 


3. 震央 距離 に よる 周期 の 伸び 

表面 小 の 周期 が , 震央 距離 の 増加 に つれ て 長く な る 傾向 が あ る と 球 う 事実 の 観測 は 。 古い る 
2 で G DB. Macetyanoe の カリ ン オ ル ニ ヤ 地震 の 記 象 か ら の 1. 4X10-3 gee/em2D や 下 E' 
Byerly の モン タブ ナ 地 震 に よる 1.4 て 1.8x10~9 sec/cm21) 等 が ある . 又 B. Gutenberg は , 海 
上 の 2 ね り , 上 胡 動 , 地震 小 。 及び 爆発 に よ り 生 ずる 音 小 等 広い 範囲 の 渋 動 現象 に つい て , 上 記 

の 傾向 を 観察 し て いる や 。 又 、 や ぃ あく 和 れ て 。 や は り 同 じ Gatenberg は , 彼 が 前 の 論壇 で 導 
いた ダニ 7(2 十 gz/W な る 式 に 基 い て , 表面 渋 に つい て は と の og は 大 大 体 109 cm2/see と な る こ 
こ を 求め , 表面 渋 の 後部 に つい て 周期 と 速度 と を 観測 し , 上 の 式 か ら 7/dz を 各 周 期 毎 に 来 
め て , 例え ば ある 稚 測 点 で 10 秒 の 波 の 7/gz は 1.92x10-8 em/sec, 20 秒 の 波 に つい て は 
0.6X10-3 em/sec 等 の 値 を 出し て いる 23. 

一 般 に 粘 纏 尾 の 固体 中 を つた わる 弾性 小 の 小形 は 雲 央 距離 が ます と 共に だ ん だ ん 長く 平滑 
化す る と と は , 妹 沢 に より 数 理 的 に 解明 され て いる と と ろ で あり "最初 , 表 男 小 代 関し て $ 
周期 の 伸び の 原因 を 土地 の 粘性 だ け に 負わ せよ うと する 多く の 護 み が な され た 補 。、 半 し , 一 方 
表 瑞 波 の 分 散 現象 その も の が 周期 を 伸ばし て いる こと と も タ 事 括 で あり や 。C. G. Rossby 8 タ 
この 考え に 基づい て , 1945 年 数 理 的 に 。 ある の 場所 で と られ た 記録 か ら 牧 測 き れる 周期 の 
時 間 的 変化 27/97 と , ブ に よる 周期 の 伸び g77g と の 開 に 
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ne や) 「T \ 87 ーー 
重なり 間 和 So/ 
「 (o。 び は 夫々 表面 波 の 位相 及び 群 速度 ) 
と 球 う 関係 式 を 導き 出し た 2. W. 廿 . Munk は この 理論 式 を 地震 の 表面 小 , 津波 。 渋 浪 に 用 ヾ 
AV MRNSMNMMMNNI 
1996 年 の Byerly の 論壇 に 用 いら れ た モン タナ 地震 の アメ リカ 国内 の 記 象 中 か ら 人 を つ を 
で , 各 観 測 点 毎 に 7ー# 図 を つく つて , それ を 平均 し て 各 周 期 毎 C 97794 を し ら べ で, 勾 
別に 分 散 曲 線画 いて 。 を 求め 。 上 の Romsby の 式 か ら 97/ み ez を 計算 し , 周期 10 秒 で 
は 0.9x10-# cm/sec,。 12 秒 で は 2.8x10-“。14 秒 で は 4.8X10-? 等 と 算出 し, Gutenterg の 
結果 と は 逆 に , 周期 が 長く な る 程 伸び の 割合 が 大 きく な る 結果 を 出し て いる . 叉 J.T. Wilson 
も 。1988 年 8 月 の 南 太平 洋 地 震 記 象 中 か ち 純 海 洋 径 路 の ぁ の だ け 6 つ を を らん で , 60 秒 の 
周期 の 波 に 対し Rossby の 式 を 使 つ て d7/z を 2.8x10-? sec/cm と 計算 し , 一 方 実測 の 方 
と 比較 し , 大 体 合う と と を 示し た!、 
天 し 最近 Munk は 上 の (3-1) 式 は , 正弦 波 的 な 波 を 仮定 し て 出さ きれ た も の で ある か ら , 表 
面 波 の 後 の 方 の 部 分 に は 適用 出来 る が , 賠 期 の 変化 が か な り 顕 著 な 始ま り の 部 分 に 許し て は 。 
ょ よく あて は ま ら な いと し , 新た に 


1,3 7 2/3 の 只 
ーー ルル に ルー ーー ー1 1/3 9 の 
人 (5) 夫 ( 2 性 0 ( 交 


(」, 了 ア 。。 。 /o は 夫々 上 下層 に 関す る 8 波 の 速度 及び 剛性 率 , 4 は 上 層 の 厚 さ ) 


> 
い Y 


な る 式 を 導き 。 上 に の べた Wilson の 場合 を 例 C に と つて , と の 式 の 方 が , は る か に よく 稔 測 結 
業 ど 合う と と を 示し て いる . 

4. 7.- 波 の 観測 

1985 年 , 妹 沢 ・ 金 井 の 二 人 は , 地表 層 が ある 場合 に , その 上 下層 の 弾性 が 著しく 凌 な る 夫 
合 に は 従来 の Rayleigh 波 の 他人 C 別 種 の Rayleigh 波 が つた わり うる と と を 理論 的 に 指摘 し 
を と の 新しく 理論 的 (に 見 出さ れ た Rayleigh 波 は 2- 波 又は Sezawa 渡 と ょ ば れる と こと 
は 衆 知 の と と で ある が , この WM ァ - 濾 に 関す る 理論 倫 的 な 追求 は 。 更に 同じ ニ 人 (と よ つ て つ ゞ けら 
れ , 同じ 年 に 更に と の M。 波 の 中 に は , と の 和 群 速度 が 普通 の Rayleigh 波 の 最高 群 速度 より も 
速い も の (。 波 ) と お そい も の (2 波 ) の 二 つ が ある と と , タ 之 等 の 波 は , 上 下層 の 弾 人 
常 数 の 比 が , 実際 の 地球 の 場合 程度 で も 存在 し うる と と な ど が 明か に され た ・ 妹 沢 ・ 金 井 は 。 
この 理論 的 研究 と 同時 KC, 昭和 9 年 1 月 15 日 の 印 農地 震 の 東京 に お ける 記 象 か ら 。 理論 の 要 
ポ ナ る 特性 を も つ 。 2 渋 を 見 出し や 。 更に 金井 は 1948 年 に , 関東 地方 の 10 ヶ所 で 稚 
測 レ た 二 つ の 近 地 地震 の 記 象 中 か ら 0.91 km/sec の 速度 を も ゃ つ , 周期 4 秒 前 後 の 波 を 見 出し 
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等 の 値 が 。 それ まで KC 知 ち れ て いる 関東 地方 の 表面 層 と 下層 の 9 波 の 速度 等 を 入れ た 場合 
。  :z 放 - 波 に 関し て 理論 か ら 期 待 きれ る 速度 や 周期 と か な り よ く 合う と と を 確 め て いる %、 最 
。  。 近 で は , 本 開 と 相沢 が やはり ル や / 波 を 観測 で 認め る 等 め 。 この 波 の 観測 は も ゃ つば ち 晶 


、 。 。 本 だ け で 行わ れ て いる . 
に 最近 。 金井 は 。 Love 波 , 分 散 性 Rayleigh 波 , それ (< MM。 波 の 群 速度 に 関す る 数 理 的 研究 


を 行い や, 記 人 象 の 上 で 極小 群 速度 (に 相当 する 場所 で の 波 の 周期 は , Love 波 , ERayleigh 波 , 
( 妨 - 波 の 順に 小さ く な り , し か も 各 そ の 差 邊 が 相当 ある と と , 又 /// が あ ら 程度 大 きい 場合 
操 と は, 5- 小 の 極小 群 速度 の 値 と , その 時 の 渋 の 周期 と は 殆 ん ど 一 定 に な る , 等 , 2 の - 波 の 稚 
| 渦 の 月 安 を つけ る の MK 便利 な 結果 を 出し て いる の で 、 今後 7:- 涼 の 観測 報告 も 今 ま で 以上 に ふ 
y 放 め と と 思わ われる, 


5. 表面 波 の 振 巾 の 距離 に よる 減 表 

。 。 。 表 亜 波 を ゆり 2 うごか す 強 さ は 。 無論 コ =90" まで は , 震央 か ら 遠ざかる に つれ て 小 面 の 拡 
- 大 の た め C 弦 く な る が , と の 他 に 土地 に よる 吸収 や , 垂直 方 向 の 不 連 続 面 が あれ ば を そこで の 反 
いい 


区 射 ・ 屈 折 や , 分 散 に ょ る 波形 の 平滑 化 な どの た め に 弱く な つて ゆく . B. Gajitzin は , この 後 
(8 
。 。 の 原因 (< 依る 部 分 を ひつ くる め て ょ で 表わし , 之 を 減 奏 係 数 CExtinktionstaktor) と よび , 


0 4 (5 コ ) 
と 球 う 式 を 導い た の. こと いで 7 は ある 常 数 , 7 は 震央 距離 ブ こけ る 表面 波 の 最大 動 の 部 


分 の も つ エ ネル ギー, ヶ は 震源 か ら 震 央 距離 プ な る 地点 に 至る 円 の 半径 , ( 従 つ て 今 地球 の 六 
径 を 7y。 と すれ ば 7 ニニ yo sin プ ) で ある . 


7 は エネ ルギー で ある か らち , 観測 され る 表面 小 の 最大 振 巾 z と その 周期 7 と に 対し て 


* 


7= 常 数 xg2/72 (5- ぢ ) 
「 で 結び つけ られ る 、 を と で 今 , 震源 か ら 地 球 を 逆 に 廻 つて 観測 点 に 到達 し た 表面 渋 玉 。 或 い 
は 順 述 り で し か も も う 一 有 り 地球 を 名 つ て か ら 和 観測 点 に 到達 し を 波 玉 s。…・… 等 を 考え る と , 


P。 に 関し て は = 旨 NE:Ms (5-3). 
B/ 
玉 。 iC 関し て は の =- の "か 400064A) (5-3) 
etc。 


こ な る か ら , 例え ば (5-1) と (5-8) を 使い (5-2) を 考慮 すれ ば , 


(Ne70N2 の . 
(9)es の 


Ci タ に 
『1 ココ au ma 
ea se < ーッ ャ ee 
ー ィ の ツー か ンコ = 


mg M 
me 


ゝ に 
Ne 


we 


7 


で = の 1 も 7+ 『 
Je(3)-w(⑧ 
ん 三 #。6 の ィ ッ M 


_ 40000 一 2 4 


人 と な る : 
、 最近 で は 全く 行わ れ て いな いけ れ 共 。 表面 波 の 観測 昌 の 初期 に 於 て は 。 と の 式 を 用 いて , 
| 婦 P。 PP ……… 等 の 最大 振 巾 と 周期 と を 測 つ て と の を 出し て と う ナ れ ば 観測 点 の 寺地 の 
影響 は 相殺 され る ), それ に よ つ て , 震央 と 観測 点 と を 結ぶ 地域 の 地表 面 の 任 損 を 比較 検討 レー 
』 よう と する 試み が 盛ん に な され た . 先 づ G. Angcnheister は Gottingen で と つた を 2 に 
。 に 関し て 巡 と P, を 用 C"。 Gatitzin は 1908 年 の メシ ナ 地 震 ほや 。1910 年 の 地震 の 必 と 
| 。 を 使 つ て め , タ 0.Meissner は 1911 年 か ら 1918 年 まで の 24 ケ の 地震 ついて, 
生 ょ の 値 を 測定 し を 然し 中 iC は 。 KK. Wegner の 様 に 。 と うし て 出し た な の 値 は 。 場合 iC 
記 つて か な ちまちま ic 肌 て くる と と を 指摘 する 人 も 現われ で G。 Amgnheitor は 3021 
信和 キ 改め て 大 陸 径 路 の も の , 太 洋 径 路 の も の に つい て 別 別 と , し か も 水平 動 と 上 下 動 の 区 別 を 
. も つけ り た 上 で , 周期 別に と の z の 測定 を 行い , その 結果 を は Rayleigh 波 を 使 つて も Tove 
時 を 使 つて も 殆 ん ど 変 りな く , 径 路 に つい て は 。 大 陸 で は 大 き く , 海 準 で は 小 き く 出る と と を 人 確 、 
。 め を ら . 彼 の 場合 に は , 用 いら ち れ た 周期 は 20 秘か ら 31 秒 迄 で 。 と の 欠 囲 で は 周期 に よる 
の の の WM 長 
周期 の 表面 小 の 観測 か ら は な は 径 路 ic 関 せ 示 ほ 一 定 で 0.000120.00002 位 で ある が , 20 
。 秒 部 後 の 短い 周期 で は 径 路 用 の 差 が 現れ て き て , 例えば 六 示 の 欄 民 な る と と を 示し た 


( 径 路 を 
ョ ニー ェ ッ ズ 太 陸 0.00015 こ 0.00020 
を 太 西 洋 キア メリ カ の 一 者 「 0.00010 て 0.00015 
、 太平洋 海 電線 営 い 0.00080 て 0.00050. 
を _ 太平 洋 十 北極 地方 0.00015 て 0.00025 
半 トン ガー 南極 地方 -> ア フリ ヵ 東 北部 つ ョ ー モ ッ ズ 0.00095 て 0.00035 


| その 他 1917 年 6 月 の エピ プ 沖 の 大 地震 や , 1929 年 の 関東 大 地震 な ど で 調 べ て も 何れ も 不平 
| 洋 周辺 を 横 き る 表面 波 は 。 振 店 自 身 の 減 表 の 大 きい と と が 認め られ , 上 の 様 に し て を 出し 
ーー ーー ーー ーー ピー 
末 が 存在 し て いて , その 瑞 で 表面 小 が 反射 し た り 避 折 し た りす ナ る た め に , そこ と で = ネル ギー の 
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多く の 部 分 が 失わ れる た め と 解釈 され た . ' 

上 に 用 いら れ た (5-1) 式 の を の 中 に は , 表面 小 の 分 散 に よる 影響 も 含ま れ て いる 訳 で ある 
が B. Gutenberg と O.F. Richter は , この 分 散 に 依る 部 分 を を か ら 引 き 郊 し て , を 人 吸 
収 係数 と し て の 特性 を より は つき り も を た せる を た め に , 耳 . Jeffreys . の 数 理 的 研究 や に と 基づい で て 
(5-1) 式 の 代り に 


7 三 706 
ダフ 
特区 表面 波 の 群 速度 が 要 小 値 を と る 部 分 の 小 に 対し て は 
0 
の 


と し , 之 か ら (5-5) 式 の 代り に 
_92 寺 『 人 め eg 一 信 As 一 A ュ )/2 /sin ブ 」* 2 
二 加 の 7 7 Sin.22。 Y 
航 に 郡 速 度 極 小 部 の 渋 (て 対し て は 


GE の 
7: 


Cr Si 上 捕 NE 
と し て , 今度 は 太平 洋 周辺 を 横 ぎ る も の は 除外 し て 種々 の 地域 を 通る 表面 小 に つい て ん の 値 
の 比較 を 行い 。 ほ ヾ 前 と 大 差 の な 値 を 各地 域 に 関し て 得 て いろ. 

その 後 , 観測 の 方 で と の 問題 を と 主として と り 上 げた 論 女 は な い が , J. T. Wilson は , 後に 
述べ る 1940 年 の 論壇 の 最後 で , 大 西洋 の 南部 に 起 つた 地震 を , ヨー ツバ , プ フリ カ ,。 アメ 
リカ 等 の 17 ヶ所 で と つた 記 旬 を 全 才 積分 し て 交 位 記 象 に 直し た 上 で , Love 渋 の 振 貼 を 調べ 
震源 か ら の 方 角 に よ つ て 異 る 様子 は 見 える が , は つき り は し な いこ と , 近接 し た 観測 点 毎 に 似 
た 大 き さ の 振 巾 が 見 出さ れる こと は 再 検 討 を 要する と 述べ た 後 , 海洋 経路 の も ゃ の は Love 小 の 
分 散 性 が 少 い の で , と の 経路 の も の だ け に つい て , 表面 小 の 振 巾 に 関す る 普通 の 式 

Go 
JA 人 in 

空 用 いで ん 志 0.0001 と 出し て いる 2. 

更 i 最 近 で は , F. Howell が . = サン ゼル ス の 近く で 行 つ た 小 爆破 C+ ょ る 野 外 実 験 で Rayleigh 
流 を 箇 測 し , 


ーr な A 


1 1 172 
OO 
ブッ ー グ , 0 の 5 2 


な る 式 と 基 い て ヵ を 算出 し 、0.0086/m と 出し て いる 多い 、 
6. 分 英 曲線 と 地 融 構 千 
B. Gutenberg は 1924 年 , その 時 まで iC 0O. Meissner、G. Angenheister, EE、Tams。S. W- 


2 っ GR 


Visser 等 に よ つ て 認め られ て 来 た 表面 波 の 分 散 曲 線 が 径 路 に よ つ て 異な る と 云う 観測 事実 と 。 
Love 濾 や Rayleigh 波 の 分 散 に 関す る 数 理 的 研究 の 発展 と に 基づい て , 始め て 表面 波 の 分 散 
の 観測 か ら , 地殻 の 構造 を 推定 する と 球 う 試み を 行 つた や . 彼 は ま づ 200 近く の 地震 の 記 象 
を 集め , それ ら を 小径 踏 別に 分 類 し , 表面 波 の 観測 され る 記 象 の 成分 か ら Love 波 と Ray- 
leigh 波 と 思わ れる 位相 に つい て 周期 別に 速度 を し ら べ , 各 径 路 毎 に 分 散 の 状態 を アロ ツ ト し 
た . そ し て 一 方 , その 頃 ま で アア 小 を 使 つ て 求め られ て いた 地殻 構造 に 関す る 誤 料 ic 基づき , 上 
下層 の 8 波 の 速度 を 夫々 3.2Ekm/sec, 4.4 km/sec, 又 岡 性 率 の 比 の 二乗 を 0.18 と あき, 上 
層 の 厚 さ と し て 830 km, 60 km, 120 km の 三 つ の 場合 の Love 濾 C 関 する 分 散 曲線 を 理論 式 
か ら 求 め .、 それ ら と 観測 か ら 求め た 各 径 路 毎 の 分 散 の 状態 と を 比較 し て 見 た の で ある . (第 2 
図 ) そし て と の 比較 か ら , 先 づ ゴ ョ ー ロ ツ ズ 大 陸 , アメ 
リカ 太 陸 及び 大 西 準 の 地殻 の 厚 さ と し て 夫々 55<60 
。km, 50 km 及び 20-30km と 球 う 値 を 出し た . 唯 , 
大 平 洋 径 路 の 分 散 状 態 だ すけ は , 以上 三 つ の 分 散 曲 線 の 
何れ と も あて は ま ら な か つた が , 之 に 対し て は , 剛性 率 
及び 密度 が 夫々 三 Ae(1 二 の 2), P 三 po(1 二 62) な る 形 
で 深き と 共に 増す 層 の な び 地 毅 構 造 に 対し て , Meis- 
。 sner が 求め を LTove 波 に 関す る 分散 曲線 を 用 い , 
、 2 を 人 Okm/see と お いた も の が 比較 的 と の 場合 の 分 
散 の 状態 に あて は まる と し , 従 つて 太平 洋 に は 層 が な De に CC20 30 24055eG0 生 の 


い , と 結論 した の で ある . Fig.2. a は ョ ー ロ ツ パ 大 陸 。 b は 大 
西 涯 , c 太平 洋 , 実線 は 群 速 謀 に 直 


の 較 y に s 長 ] に * あ 分 
彼 が 観測 か ら 求 め た 分 散 を 志 ナ 点 は , 図 で $ 分 る 通 し て か いた 理論 式 あ から の 分 艇 曲線 . 
り 。 かなり の ば ぱら つき を 示し て も り , 殊 に 太平 洋 関 MA 


する 点 の ば ぱら つき を =4.0 km/sec と し た ば あい の Meissner の 曲線 に あて は まる と する ご 
と は , 相当 無理 の 様 で ある . 之 は あ を らく は , 表面 渋 以外 に 混 人 し て いる 別 な 波 の 周期 を も 
含め て 測定 し て いる 為 と 思わ れ , 又 彼 が この 分 散 の 観測 か ら 出 し た 上 記 の 夫々 の 地域 に 叶 け る 
地 有 帝 構造 $, 今 日 の 知義 か ら す れ ば , 多少 の 変更 を 必要 と する と と は 止む を を な い . と は 云え , 
豊富 な 観測 の 葛 集 に 基 づく 規模 の 大 きなこ と の 最初 の 試み は , 之 を 端緒 と し て 炊 ネ と 年 を 据 つ て 
進展 する 表面 波 に 関す る 観測 研究 光 と 飾る も る の と し て 大 き な 意義 を も つも の で あろ うら. Stone- 
jey と JeBreys の 二 人 が , 一 方 で は 表面 波 I 関す る 数 理 的 な 研究 を 発展 きせ つい , 或いは 
Gutenberg の 観測 奏 料 を 借り や の "或いは 二 つ の アジ テ 地 震 の ョ ー ロ ツバ IC あけ る 記 象 か 
ら ゆ 、 Love 波 の 分 散 稚 測 に 基づい て , 一 層 或 い は 二 層 の 存在 を 仮定 し て , ヨー ロン ツ ズ 犬 陸 の 
| 地 構 造 を 調べ た の も この 直後 の と と で ある . (ヨコ ーッ ツ ズ 大 了 の 地殻 構造 に 関し て は , 後に 
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_Stoneley 自身 の 議論 倫 が ある 1⑰) 以下 今 ま で に 多く の 人達 に よ つ て 出さ れ た 世界 の 各地 域 に な 


ける 地殻 構造 の 推定 の 結果 を 一 括 し て 示す と 第 1 表 の 様 に な る . 
初期 の も ゃ の と し て は ,. W. Rohrbach と D. 8. Cardar の 論文 は 注目 し て いい で あろ うら 。 即 
- ち 前 者 は , 同じ 場所 で 観測 し て も , 表面 波 が 通る 海洋 径 路 の 長 さ の 割合 の 違い で 分 散 の 羽 態 が 


凌 つ て くる こと と を 見 出し た 最初 の も の で ある が , 更に 彼 は , Rayleigh 波 に つい て s/ 万 を 測 つ 


た り (0.8-8.0), yz/vz を 調べ た り (0.89~0.96, 理論 で は ボテ アッ ソン 比 1/4 と し て 0. 91)。 


kh 


駐 後 者 は , 1910 年 以降 の 計 378 ケ に の ぼる 多く の 地震 を Berkley 及び San Francisco 浴 の 
観 潮 点 で と つた 記 象 か ら , 純 太 平 洋 径 路 の も の と , 純 大 陸 径 路 の も の に 関し て Love 波 に 関す 
る 分 散 の 状態 ま を 比較 し て いる の で ある が , 先 づ 注意 さん れる の は , 各 漠 路 共 , 周期 毎 に 走 時 を 請 
べ で て, その 傾き か ら Love 小 の 速度 を 出し て 分 散 曲線 を 出し て いる と と , ( 之 は 位相 速度 に 関 
ナ る 分 散 曲 線 と 考え られ る ). 丈 に は , 二 重 層 を も つた 構造 で も , そ と を 通る Love 波 の 分 散 


は その 小 長 が 層 の 厚 さ に 比べ て 十分 長い 様 な 小 C 対 し て は , その 二 つ の 居 を 合わ せ た だ け の 厚 
さ を も ち , それ ら の 平均 的 な 弾性 常 数 と も つた 単 一 層 の 構造 に あき か を て も 同じ で ある と 芯 う 


古 . Jeffreys の 考え に 基づい て , 観測 され た Love 渋 の 波長 と 層 の 厚 さ と の 関係 を 考え て 地殻 
構造 を きめ て いる と 球 う 点 で ある . 

即ち Jeffreys こよ る と , その 内 部 で の 剛性 率 , 容 度 , 8 波 の 速度 が 夫々 友 ,, の 7 7 
訪 , の で 厚 さ が 万 万 。 で ある 様 な 二 重 層 は , その 渋 長 が 之 等 の 厚 さ に 比べ て 十分 長い 様 な 
Love 波 (C 対 し て は , その 特性 方 程 式 の 中 に 省略 し うる 項 が 生じ て , 結局 


_ 万: 十 日 。 デ 太 耳 , 十 の 万 。 
反 万 : 十 万 。 「 万 」 十 万 。 


で 与え られ る 8 濾 の 速度 と 密度 と を 内 部 で も つ 単 一 層 構 造 と 同じ 効 上 果 を その 分 散 曲 線 に 与 を 
る と と に な る . Oardar は 之 を 更に 三重 層 の 場合 に も 拡張 し て 考え て いる が , 例え ば 重層 の 
構造 と る つた 径 路 に を つて Love 小 が 伝わる 場合 iC。 万 」 と は comparable で も , 万 , 十 万 。 よ 
り は ずつ と 短 か い 涼 長 と を も つ Love 波 は , を の 波長 て 比べ て 十分 深い と と ろ に 存在 する 二 番 目 


の 不 連続 面 の 影響 は うけ ず まず に, あたかも 第 二 層 が 無限 の 深 さ きま で つ ゞ いて いる 場合 と 同じ 分 散 


を 示す が , > 太 」 十 万 。 で ある 様 な 波 は , 逆 に その 渋 長 に 比べ て ずつ と 浅い と と ろ に ある 一 番 
目 の 不 連続 面 の 影響 は 殖 ん どら けず, 上 に 示し た ?, p を も つつ 太 』 十 戸 。 な る 厚 さ の 単 一 層 構 造 に 
基づく 様 な 分 散 を 示 ナ で あろ うか ら , Love 渋 の 分 散 曲線 は , 波長 の 短い 都 分 と 長い 都 分 で 夫 
え 異 つた 二 つ の 分 散 曲 線上 (に の る だ ろう と 云う の で ある . を し て 前 述 の 多く の 地 雲 の Love 濾 
の 分 散 状 人 を 観測 レ 。 アメ リカ 大 陸 と アリ ュー シャ ヤン 径 路 の も の に つい て の 位相 速度 に 関す る 


分 散 状 態 が と の 様 な 考え 方 を 立証 し て いる こと を 示し , それ か ら 之 等 の 領域 の 二 重 層 的 構造 を 


SDIO の EC ーー の > ウン 


an し まま 


46 46) 地震 表面 波 の 維 測 


求め て いる . 然し , 層 の 厚 さ に 比べ て は る か KC 波長 の 短 か い 小 や 長い 波 の 部 分 な いざ ぎ 知ら 
ず , 層 の 厚 さと comparable な 波長 の 部 分 の 点 ま で が と の 二 つ の 異 つ を 分 散 曲 線上 に の る こと 
を 示し て いる の は お か し い 話 で あり , も し も 実際 の 構造 が 二 重 層 で ある な ら ぱ 分 散 の 点 は や は 
り 二 重層 よ の 場合 の 一 本 の 分 散 曲線 上 に の る べき 筐 の も の で ある . 

と の 翌年 出さ れ た 妹 沢 の 論文 は , Love 渋 と Rayleigh 注 両 方 の 婦 敬 曲線 か ら 地 角 の 構造 を 
求め て いる 点 で 注目 され る も の で ある め 。 即ち 妹 沢 は , 1929 年 遷 刀 が 行 つ を 地震 渋 の 走 時 
ic 関す る 研究 で 用 い 表面 波 に 関す る 斉 料 (< 基づい て , 夫 平 洋 と 大 隆 径 路 の ぁゃ の に つい て 
Tove 小 と Rayleigh 波 の 分 散 の 状態 を 別々 に 調べ , 

RA。 か ら は =8.2 km/see アニ 4.5 km/seo 万 = 9km 
0 タ 4 4 万 ー 2 
婦 。  / 人 尻 ー3.1kasa/ec. P ア =9.7 ka/Bee 、 だ ご 12 km 
@。 ヶ 選 。 テ 8.7 km/sec, アー4.5 km/see 万 三 40 km 
と 云う 値 を 出し た . と ヽ MC 刀 。 @。 等 は 夫 る 太平 洋 筐 路 の Rayleigh 波 , 大 陸 径 路 の Love 波 

の 意味 ぐ で ある . を そし て と の 結果 か ら , 太平 洋 の 上 層 の 厚 さと し て 9knt と 5km を 平均 し た 
7 km を 与え を た 。 大 陸 の 方 で は 刀 で 出し た も の と @ で 出し た も の と で は 夫 + そ と を 通る 8 
流 の 速度 も 又 厚 さも 違 つ て 出 て 来 て いる が , 之 に 対し て は , 大 陸 の 方 は 二 層 か ら 成 つて 斑 り 9 
アア の 方 は Energy が 表面 の み に と 集中 する た め (C 下 層 の 影響 は 余り うけ な い に 反 し て ,。 の の 方 
は 強 さ が 正弦 波 的 (に 地面 の 内 部 (< 分 布 す る た め (C, 相当 深い 
と と ろ の 不 連 続 面 の 影響 も うけ る 結果 で ある と し て , ョ ー ュ 
シッ ズバ 大陸 と 太平 洋 の 地殻 構造 を 第 8 図 の 刀 く 推定 した. 

新 ら うし て だ ん だ ん と 多く の 学者 達 に よ つ て , 各 大 陸 及 び 海 
を 通る 表面 渋 の 分散 に 関す る 知識 が つま れ て 来 を め と と 
は , 同時 に 一 部 は 大 陸 を , 一 部 は 海洋 を つた わ つ て 来る 様 な 
表面 渋 の 観測 低 対 し て も , 既知 の 論 料 か ら 大 陸 或 は 海洋 の 
部 分 の 走 時 を 引き 去る と と に よ つ て , 締 大 陸 又 は 純 大 洋 径 路 
の 分 散 曲線 を 観測 の 方 か ら 求め ろ る 可能 性 を 生じ し, と の と と 


*ーー28ーーーgie-1 2 


Eorasia -ー ciffc 
Hig. 3 図 の 中 に か いて ある 


は 更に まだ 分 つて いな い 地 域 の 地下 構造 を 表面 小 の 観測 か ら 数 字 は 夫々 の 層 内 を 走る 8 

波 の 速度 で , 層 の 中 は 乏 等 

1940 論 最 如 の き ミ na る ・ 槍 に か いて ある 数 字 は 

年 の 論文 に は , その 最初 の 試み な な され て いる 呈 、 更 た さら の 欄 の さ らい 
(に と の 論文 で は , 地震 計 の 常 数 に よる 影響 と さけ る を め と , 示し た も の 、 


[Sezawa (1985)] 
表面 小 の 周期 の 測定 を 困難 な らし め る 短 周 期 の 小 を 記 象 上 か 


ち 除 く た め に , 原 記 象 を 積分 し て 変位 の 記 象 に 直し た 上 で , 雪 面 波 の 分 散 を 調べ る な どの 注意 


紀 
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も 払わ れ て いる . 即ち 彼 は , 1988 年 8 月 28 日 の 南部 太平 洋 の 地震 を , ホ ノ ル ヽ , アメ リカ 」 
馬 hn マ フン ドミ ヨー ニャン バテ ジ アズ に c る 17 ヶ所 で と つた 記 人 象 ICy2 い て , 上 IC の た 様 
、 な 方 法 で Love 波 を 観測 し , 先 づ 大 陸 径 路 の 部 分 が 10% 以下 の も の と 85% 以上 の も の に 大 


別して 比較 する と , 前 者 で は Love 波 の 周期 や 振 由 の 減少 が 激しい が , 後者 で は 長く つ ゞ く と 


。 と を 指摘 し . 更に 大 洋 の 部 分 を 引き 去 つ て 大 陸 部 だ け の 分 散 状 態 を し ちら べ , アフ リカ , 南米 , 
『 ア フリ カキ ョ ー ニ ョ ッ ズ 西部 の 地殻 構造 を 求め た . と の 場合 . 下層 で は 速度 が 直線 的 に 増加 する 
と 云う 仮定 に 基づい た Love 渋 の 理論 的 分 散 曲 線 を も 用 いて いる . 更に 海洋 径 路 の 分 散 に 対し 
て は , 観測 の 結果 と し て , 太 西 洋 , 印度 洋 , 太平 洋 の 地殻 構造 の 差 は 殆 ん ど 認 め ち れ ず , 何れ 
| も 大 陸 Ic 見 られ る より も まつ と 表面 の 近く IC 8 波 が 速い 速度 で つた わる 地層 が 存在 し , 何れ 
も ア 。= キ ま . 5 km/sec の 上 に , 了 ア 。=4.0 km/sec の 層 が 厚 さ 25 km で 存在 する か , 又は 上 の 層 を 


人 


欠い て , 下層 で は 了 。 が 4.2/(1 寺 0.00042)/ (1 十 0.00012) で 深き と 共 i 麗 し て いる . と 推定 し レ 
国 て いる . 

= 之 ま で は , 殺 沢 を 除い て は , Rayleigh 波 を 用 いた も の は な か つた が , と の 頃 , KK. EE. Bul- 
= len5 や と J. FR. De Listle2 は , 始め て Rayleigh 波 だ け の 観測 か ら , 夫々 海洋 の 部 分 の 地殻 
構造 を 求め た . と の 論 女 で 大 事 な と と は , 何れ も Jeffreys や 妹 沢 が Rayleigh 洲 の 理論 的 分 
散 曲線 を 画 く た め の 数 値 例 に 取上げ た // ん =20/9, p//p テ 5/4, 乃至 は ん / ん ニテ 1.65, ///P ニ 
コ .14 と その まま 用 いて , 観測 の それ と 合う 様 lc 層 の 厚 さ を 求め て いる の で ある が , 実は 之 等 


| の 和 観測 に よる 点 の 並び と , 理論 曲線 と は , 後 で の べ る 了 . T. Wilson と 0O. Baykal の 場合 
と 同様 に ②, 短 周 期 の 部 分 で ひど くく いち が つて 来る の で ある . と の 点 は 後 で F. Press や 
M. Ewing に よ つ て , 海洋 の 存在 を 考え を に 入れ た 理論 を 用 いる と に (により, うら まく 解決 され る 
の で ある が , それ は その 折 に 再び ふれ る と と に し ょ う . 

表面 小 の 観測 は 通常 遠 地 地 震 に 限 ち れ て いる . それ は , 近 地 地震 の 記 象 で は . まだ 表面 波 が 
十分 に ア 波 や る 涼 と 分 れ て いな いた め IC。 夫 等 の 短 周 期 の 波 が 混入 し て 表面 波 を 認め 難く し 
て し まう ら 為 な の で ある . それ で , 若 し ぁ 近 地 地震 の 記 象 を 使 つ て 表面 波 の 研究 を 行 豆 ら うと する 
。 に は , どう し て も 之 等 の 短 周 期 の 波 だ け を , 記 象 か ら 取 除 か な いと いけ な ど , 
| 短 周 期 の 存在 が 困る の は , 然し 中 距離 程度 の 地震 記 象 に つい て も 起 る . 例え ば 震央 距離 が 数 
1000 km 位 の 場合 で も , 短 周 期 の 波 が まだ か な り 残 つて いる ため KC, 表面 波 の 立上り が 不明 須 
巡 な つた り , 後 の 方 の 部 分 の 周期 の よみ と り が 困難 (に な つた りす ナ る と と が ある . それ で , この 
短 周 期 の 波 を 除去 し た い 要 求 は , 実は 今 ま で に も 感じ られ て いた の で ある . 

と の た め に , 例え ば 前 に の べた J. T. Wilson な ど は , 原 記 象 を 積分 し て 変位 記 象 に 直し 
て , 周期 の ょ みとり を 行 つ て いる や . 然し 。 一 つ フー つの 記 象 を いち いち 積分 する と と は 大 変 な 
仕事 で ある 。 そ と で 地震 記 人 象 に 対す る 低 域 フ ィ ル ター が 要 さ れる . 秋 間 は と の 目的 で , 振り 


NO 
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48 (48) 地震 表 曽 渡 の 観測 


振子 を 利用 し た 機械 的 な 低 域 フ イル ター を 製作 し た やゆ 。 を し て 之 を 用 いて , 1988 年 5 月 に 塩 
屋 崎 沖 で 起 つた 浅 発 地震 を 日 本 内 地 の 各 気 象 吾 で と つた を 記 象 と こと の フイ ルター に か けた 結果 。, _- 
肝 当 から 2 ご 800 km 以内 の 地点 の も の を 除い て , 各地 の 訪 象 か ら , を の 速度 及び 分 数 的 な 点 還 


ek WT ee we つか チー レー の 6 骨 ES 


Fig. 4. 二 例 : 何れ も 上 が 原 記 象 で 下 が フ ィ ル ター され た 濾 形 . 二 つ を 千 が 
線 は 波 の 対応 を 示す < [Akima C1949)] 

最近 表面 渋 の 分散 の 状態 の 観測 か 地殻 構 造 を きめ る . と 蓋 う 問題 に 対し て , 佐藤 ( 素 ) は 
ー つ の 警告 を 発し た "の. それは, 少く と も Love 小 又 は Rayleigh 波 だ け を 単 当 に 使 つ を の で 
は , それ ら の 分 散 状 態 の 観測 か ら 地殻 構造 を 一 義 的 に きめ る こと と は 出来 な いと 云う と と で あ 
る . 実際 , 例え ば Love 小 の 観測 か ら そ の 分 区 状 態 を し ちら べ て , それ を 理論 的 な 分 散 曲 線 と 対 
決 さ せる 場合 , 我々 の 目 の 前 に ある の は , 層 を 一 つ 或いは 二 つ と 仮定 し を た 分散 の 式 な の で あ 1 
る . 従 つ て , 我 さ は 地殻 構造 の 決定 に 当 つて は , 予め 。 一 剛 又 は 二 層 の 存在 何れ か を 仮定 し な 講 
けれ ば な ら な い . だ か ら , 仮り に 本 当 は 層 が 三 つ あ つて も , Love 濾 の 分 交 状 態 か らき め る 場 | 
合 に 誰 て か り に 層 を 一 つ な り と 仮定 し て , 一 層 の 場合 の 分 散 式 を 用 いて 計算 を すい め る な ら 1 


5 交 こ マ 問 者: 共 C49) 49 


ば , 我 さ は 実際 と は 暴 つ た 地 襲 構造 を 勝手 に つく り 上げ て し まう と と iC と な る の で ある . この こと 


と は , 佐 有 藤 の 例示 に まつ まで も か なく, 今 まで の 論文 中 に も いく ら も その 例 を 見 る と と が 出来 る 
表 看 波 の 観測 か ら , 地表 村 造 と を きめ る 場合 ic 注 意 を 要する 点 は 突 は 之 に 上 ら な い . か り K 層 


を 一 つと 仮定 し た こと が 適当 だ つた と し て も . 観測 され た 次 料 と 妥 合 させ られ る 理論 か ら の 分 


英 の 式 の 中 に は , 上 下層 中 の 8 小 の 速度 及び w。 剛性 率 の 比 必 / 右 。 それ KK 万 と 多 
く の parameters が 入 つ て いる . と れ ら の 中 で ヵ 」 と 2。 と は , な る べく 広い 周期 の 廷 囲 に 写 つ 
て 分 貢 状 態 を 調べ る こと に より , 表面 波 の 観測 か ら ゃ きめ られ る と し て も , 残 つた / と 


、 互 と の 組合 せ 克 第 で , 観測 され た 分 散 状 態 に 合う 様 な 答 は 決し て ーー つ で は な い の で あぁ る の. と 


\ い に も 又 別 な 非 一 義 性 が 出 て 来る . 
以上 の 非 一 義 性 を 除去 する 手段 は , R. Stoneley が , Love 波 の 観測 だ け か ら ョ ーッ 大 
陸 の 地殻 構造 を きめ 様 と し て と つた 手段 も あら うら けれ 共 , 之 は いわ ば 仕方 な し に と つつ 方 法 


で あつ て , 今 の と と ろ , Tove 波 と Rayleigh 注 両 方 の 分 散 状 態 の 観測 か ら 地 帝 構造 を きめ ちる 


以外 に は な いで あろ うら. 
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秋 間 は , 上 記 の 低 域 ラフ イ ルター に 更に 改造 を 加え を 上 で , 1980 年 9 月 15 日 , 印 謀 の アツ 


サ ュ 地方 で 起 つ を 地震 を , 日 本 国内 の 各地 で と つた 記 人 銀 を フイ ルター に か け て , Love 小 と 


Raylejgh 波 両 方 の 分 散 状 態 を 調べ を た 結果, 印度 を 発し 日 本 海 を 通 つ て 東北 地方 に 達する 径 路 


の も の と , 東 表 那 海 を 通 つ て 西南 日 本 に 達する 径 路 の も の と で は , 分 散 状 態 が 何れ も 異 る と と 
を 指摘 し , 両者 の 地殻 構造 を Love 波 と Rayleigh 波 の 両方 の 分 散 状態 か ら 調 べた と と ろ 。 前 
者 に つい て は 厚 さ 27 km の 単 一 居 で よい が , 後者 で は , 厚 さ が 夫 々 14 km と 12 km の 二 層 
を あか な く で て は 。 観測 され た 二 種 類 の 表面 波 の 分 散 状 態 を 夫 え の 理論 曲線 に 共に 一 致 させ る と 
と が 出来 な いと と を 示し た "の. 

7. 海洋 の 影響 一 一 Airy phase 

第 二 区 世界 大 戦中 , J. 工 . Worzel と M. EEwing は 西 印度 か ら 海 と を わ を た つて 伝 わ つ て 来 た 地 
震 波 を 観測 し て , 水中 と つた わる 疎 密 波 の 速度 が 著しく 周期 に 関係 し , し か も 周期 の 短い も の 
の 方 が 速い と と を 発見 し た 9⑳. O. L. Pekeris は と の 事実 に 基づき , 固体 層 の 上 に 一 の の 液 体 
層 が 存在 する 場合 iC, と の 液体 層 中 を つた わる 波 が 如何 な る 性 質 を 示 ナ べき か を 検討 た. 彼 
の 毅 理 的 攻 扱 い は , 最初 は 海底 に は まだ 固化 し 切ら ない どろ どろ し ※ た 液体 状 の 沈 汰 物 だ が ある べ 
き と と を 予想 し て , を うら 云 2 液体 の 中 ic 水 の 層 が ある 場合 に つき 行わ れ , 次 に は , と の 下 の 液 
相 が 二 重 に な つて いる 場合 も 考え ん た. を そして, 海 謀 で 起 る 浅 発 地震 の 記 人 象 の 中 に は , 9^11 秒 
得度 の 周期 を る ち , 水中 で の 音速 の 7 割 程度 の 可 度 を 有 ナ る 淡 鞭 が 海中 を つた わる べき と と 
を 示し , と の 相 (C Airy phase の 名 を 与 を た %9. 

実は と の 問題 は 。 別 な 形 で , 即ち , 表面 液体 の 層 が の つて いる 場合 に , を れ が 普通 の Ray- 
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leigh 波 の 速度 C ど ん な た 早 響 と 与え る か , と 云う 形 で , 吾 く か 数理 的 研究 の 対象 だ な つて い 
た の で ある . | 

と の 問題 を 最初 に と りあ げた の は FT. 了 . TA. Bromwich で ある 『・. 彼 は 表面 の 液体 に 非 圧 乏 
性 と 云う 仮定 を 与え て , と の 液体 層 の 存在 が , その 中 を つた わる Raylejgh 波 の 速度 に どれ 位 
影響 する か を 調べ た が , 彼 の 結果 で は 余り 大 き な 影 響 は 見 出さ きれ な か つ を . つい で E. Stoneley 
は , 水 の 俳 圧縮 性 と 球 う 仮定 を と り 去 つて , その 中 を つ を わる 弾性 波 の 分 散 性 を と しらべ を が , と の 
時 彼 は 既に 前 記 の C. L. Pekeris の 論文 中 に 出 き れ を 特性 方 程 式 と 全く 内 容 を 同じ くし を 式 を 出 
し レ て いる ちる. を し て 彼 の 結果 に よれ ば , 液体 層 の 存在 は , Rayleigh 渋 の 速度 < 短 周 期 の 波 の 部 
か で か な り 影響 を 及ぼ し 。 彼 の 例示 ナ る 娘 に よれ ば , 例え ば 厚 さ 8 km の 液 休 層 は , 周期 15 
秒 の Rayleigh の 速度 を 約 2% 減少 させ る の で ある . 1981 年 妹 沢 は 更に と の 問題 を 始め て 二 
爽 元 的 取扱 つて 詳細 な 検討 を 加 を 2 J. G. Scholte は 重力 と 圧縮 性 の 両方 の 影響 を 合せ 考 
えて , 位相 速度 て 関す る 詳し い 表 を 作 つ た り し て いる 9⑳)。 又 と の 液 必 の 存在 の 問題 は F. 
Press と MM.Ewing に よ つ て , 海上 の 暴風 雨 が 起す 土地 の 脈動 に 対 し て ぁ る 展開 され て いる の. 

之 等 の か な り 古 く か ら の 理論 面 で の 研究 に 拘ら まず. 今 まで 表面 波 の 観測 か ら 地殻 構造 を 示 め [ 
る と 云 う 仕事 に は , 多く Love 小 の み が 用 いら れ て いた 為 に , それ が 観測 の 方 で 確 め ら れる 機会 
ぶ 失わ れ て いた の で あつ た が, 1989 年 の 区 .. Bulen?3) 以来 , +.F. De Tistle?2 を れ ( と 
1948 年 の す . T. Wilson 及び 0. Bakal"? 等 , 何れ も 海洋 を 径 路 に も ゃ も つ Rayleigh 小 の 観測 
か ら 地 下 構造 を 求め る 研究 が 相 つ ぐに 及び , この 三 つ の 論文 は ,《 た また まほ 生じ た 前 記 の Worzel 
と Ewing の 稔 測 , を それ に つ ゞ く Pekeris の 数 理 的 研究 ic 支持 され て , F. Press。 MRwing 
て よ ょ つて, Airy phase と 関す る 新しい 雷 識 の 脚光 の 下 に 改め て 検討 され た の で ある "%. 

1948 年 , Wilson 等 は , 1941 年 11 月 25 日 に アテ ジレ ン ス 島 と ボル ト ガ メル 海岸 と の 開 に 起 つ 
た =8.25 の 地震 を ョ ー ロ ツ ペ , アプ ア メリカ, アフリカ, 等 の 6 点 で と つた 記録 の 中 に 現われ 
た Rayleigh 波 に つい て し ら べ , それ ら の 小 の 径 路 中 , 海洋 部 分 が 占め る % 毎 C 別 ネ に 分 散 
曲線 を 作 つ て 見 た 時 , を そ と に < 著しい 事 笑 を 発見 し た . 
(第 4 図 ). 即ち , 長 周 期 の 部 分 で は 海洋 部 分 の 割合 の 
多い も の 程 速度 が 速く な つて いる と と は , 従来 の 事実 
と 一 致す る の で ある が , 問題 は 周期 が 18 秒 位 より も 35 
み ぢ か い 範 囲 で は と の 関係 が 全く 破れ て , せ し ろ 海 洋 
径 踏 の 割合 の 多い も の 程 速度 が 大 きく お と され て いる 
と 甘 う こと で ある . 同時 に 又 彼 等 は , 実際 の Rayleigh 
波 の 記 象 自体 に 於 て も , 18 秒 前 後 の 周期 の 波 あ を り 3 て を ー あ ーー 4 sz6sec 
か ら 後 の 部 分 は , 前 の 部 分 に 比べ て 振 巾 を その他 に 若干 。 ig.5. [Wilson。 Bayka] C1948)] 
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の 不 連続 が ある こと も 指摘 し て いる が , こと の 点 に つい て は と の 論 女 で は 敢 え て 解明 する と と を 
や め て , 之 等 の 分 散 曲線 を 純 海 洋 径 路 の も の と 純 大 陸 径 路 の も の と K 直 し た 上 で , 太 西 洋 。 ア 
3 フリ カ 及 び ア プア メリカ 大 陸 の 地殻 構造 を 求め て いる . 休 , さ し 当 つて 当面 の 問題 に は 関 聴 し な い 
こと で ある けれ 共 , と の 論壇 で は 表面 小 が 陸地 と 海洋 の 境界 線 を 八 め に 僅 き る 場合 の 届 折 を 始 
め て 論じ , 例え ば 周期 20 秒 の 波 に つい て は 入射 角 が 45? 以上 に な る と , 注 の 速度 補正 が 
。 必要 に な る と 球 つ て いる . 

と と ろ で , この Wilson 等 の 場合 の 純 海 洋 径 申 の 分 散 状 態 と 彼 等 が と それ と 一 致 せ し め た 分 散 
同 線 と は , 実は 短 周 期 の 部 分 で 大 きく 食い ち が つ て < 和 TP 
し まつ て いる . (第 6 図 ). 即 ち 今 ま で の 上 下層 と も 由  …. ン 
固体 の 場合 の Rayleigh 小 の 分 散 曲 線 で は , この 短 
周期 で の 部 分 の 鋭い 速度 の 減少 は 説明 出来 な い の で 
. あ る. と の 点 は , それ 以前 の Buallen や De Tisle 20 
記 の 場合 で も 同じ な の で ある . !6 
F. Press と MM.Ewing と は , 1950 年 の 論 婦 で と 12 19 !6 I5 20 22 924 86 9 
の 点 に 着目 し , さき の Pekeris の 研究 を 更に すい め Tig. 点線 が WilRon の 用 いた 分 散 
和 線 実線 が 海洋 の 影響 を 考え に 入 
て 固体 層 の _ 上 に 水 の 層 が ある 場合 に つい て 彼 等 自身 れ た 分 艇 曲線 [Press, wingC1950)] 
の 導い た 特性 方 程 式 "や を と の 場合 に あて は め る と と に ょ つて 始め て 彼 等 の 観測 し た 海洋 径 路 の 
Rayleigh 渋 の 分 散 が , 短 周期 の 部 分 まで 含め て よく 説明 され る と と を 示し , Wilson 等 の 衝 測 
か ら は 大 西洋 底 の 構造 と し て 。=4. 45 km/see の 上 に , 水 と 殆 ん ど 同 じ 度 を も つた どろ どろ 
の 沈 混 層 が 厚 さ 1.8 km で たい積 し て り , Bullen と De Tisle の 稚 測 か ら は , 太平 洋 府 の 状 

態 と し て , ア 。=4.35 km/sec の 固体 層 の 上 (c, 同じ く 厚 さ 約 0.7 km の 泥 の 層 が ある と 決 論 
を . 殺 , 同じ 頃 ア メリ カメ 東都 の 大 西 洋 上 に ある Bermnuda 鳥 附近 で , 届 折 波 の 観測 か ら と の 辺 
の 地下 構造 を 求め る 実験 が Ewing や Worzel 等 に よ つ て な され た 9⑫ が な が, その 結果 に よる と , 
沈 湊 層 の 厚 さ 1.87 km, 基底 内 で の アニ 7.58 km/sec で , 上 に 出さ れ を 結果 が 極め て よく と 


E た 
反 
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和 れ ら の 数 値 と 合致 し て いる 点 は 注目 され る . 

液 属 が 表面 に 存在 する と と に ょ つて 生ずる Airy phase の 実在 は , すぐ ic T. Press、W. 
Ewing, T. Tolstoy の 三 人 に ょ よ つて, Bermuda 島 で 記録 され を 一 連 の 海底 浅 発 地震 や , Huan - 
cayOo で と られ た 1944 年 の Galapagos 島 西 南方 の 海底 地震 の 記録 な ど を 再 検討 する と と に よ 

。 つて 何れ も 水中 音速 の 7 ご 8 割 の 速度 と 8 て 9 秘 の 周期 を も つた 明 際 な 淡 群 が 認め らち れる と と 
iC よ つ て 人 確 め ら ちら れ を の ⑦)、 彼 等 の 言葉 を 借り る な ら ば , 海 席 に ける , 深 さ 5^10 km 以内 の 地 
雲 な ら ば , 大 概 Airy phase は 生ずる 答 で あり 之 を 稚 測 ナ する と と は , 海底 地震 の 震源 を 今 ま で 
より も 良好 な 精度 で 決定 する と と を 可能 に する で あろ うら. 
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と うし て , と の 表面 波 IC 関 する 理論 と 観測 の 新しい 進展 は , M. B. Dobrin に よ つ て , 実際 
(と 海底 探査 に 利用 され る に 至る の で ある . 彼 の ビ キ = 環 礁 で の 実験 が それ で ある 9⑳⑫。 即ち , 環 
礁 の 周辺 に あか れ た 7 つの 地震 計 は , 環礁 内 119 点 で の 小 爆 破 に ょ る 振動 記録 中 に 何れ も 明瞭 
な Airy phase を 記録 し , (第 7 図 ) それ に よ つ て , 環礁 内 の 海底 に , 了 , 1.8 km/see の 洗 
減 層 の 存在 を 見 出し た の で ある . 
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Fig.7. ビ キ = 環 礁 に あけ る Airy phase の 記録 の 一 例 


ゃ 


光 に , Airy phase て 関す る 理論 を 新しい 足がかり と し て , Wilson 等 の 観測 を 再 検討 し た 
Press と Ewing は , 更に と の 論文 に つづ くも の と し て , 今度 は 1950 年 7 月 29 古 の ツェ モン 
鳥 の 地震 を ホク ノル ヽ と 北米 の 人 4 点 で と つた 記 象 か ら Rayleigh 波 を 観測 し , 純 海洋 径 路 i に 関す 
る 分 散 の 状態 を , 今 ま で は 所 計 Coda と し て 扱わ れ て いた 部 分 まで 調べ , こと れ に 水 の 層 を 考え 
(て 入 れ た 前 述 の 理論 か ら の 分 散 曲 線 と を あて は めで て, 沈 浅 層 を 含め た 液 相 の 厚 さ を 5.57 km, を 
の 下 の 固 体 層 中 で は 了 ア 。=4.56 km/sec。 了 ア 。=7.95 km/sec と 求め を “9. 

_ と の 論壇 で 注目 され る 点 は , 今 ま で は Coda と し て 取扱 われ て いた , 周期 な 殆 ん ど 一 定 と - 
見 える 正 玉 波 的 な 渋 群 まで が , 水 層 を 表面 に あい た 場合 の Rayleigh 波 の 一 都 だ と 考え られ る 
と と , と の 辺り の 波 の 群 速度 は , 水中 を つた わる 音速 より も 小さ いと と . タ , 地球 の 裏側 を 蓮 
つて 来 た Rayleigh 波 を も つか まえ て 見 る と , 之 ま た 順 麺 り の も の と 同一 の 分 散 曲 線上 に よく 
の る と と か ら , 太平 洋 も 大 西洋 も 印度 洋 も , すべ て 上 記 の 地下 構造 で 満足 され る , 革 い か を れ 
ぱ ば, 三 つ 共 に 地下 構造 が 同一 だ と 云 つ て いる 点 で ある . と の 最後 の 決 論 は , 順 可 り の Rayleigh. 


- 小 も 逆 迄 り の それ も , 共に 同一 の 分 散 曲線 上 に の つた と 云う 観測 事実 に対する 唯一 の 解釈 法 と 
は 到 え を な いけ れ 共 , この 決 論 は , 最近 行わ れ を た O. B. Offcer, WM. EEwing。 O. Wuenschel i こ 
よる ア 渡 の 届 折 を 利用 し て の 大 西洋 底 の , 及び ER. W.Raitt が や は り 同 じじ 方 法 で 求め た 天平 
洋 底 の 地下 構造 が な, 何れ も 了 了 , 三 8.1 km/sec の 上 に 厚 さ 5km で 了 ア 。=6.8 km/see の 層 が の つ 


て の いる, と 到 う 結果 と を みて いる 7 の 72 こ と を 参考 に し て いる も の で あり , か つて 了 TP.Wilson (1 
940) が 表面 濾 の 観測 か ら 決 論 し て いる 同様 の 結果 と も 思い 合わ せ で て , 我々 の いま ぃ で の 常識 
と は 相反 する 結論 で は ある が , 一 応 注意 きれ る と と で ある . 

上 の Rayleigh 流 の 観測 結果 と , Ofhcer。Raitt 等 の 届 折 法 に よる も の と で は , 地下 構造 を 
ぶす ナチ 数 値 目 休 は , 一 致し て い へ な い が 之 は , 液 相 一 一 固体 層 一 一 固体 居 と 云う 三重 層 の 場合 の 


Rayleigh 波 の 分 散 式 と 用 いな か つた 為 で あろ うら. (日 本 で は この 式 は 既 c 出 され て いる 7②、 ) 事 
笑 同 論文 に よる と , Tove 波 を 用 いて 固体 の み の 単 一 層 構 造 を 仮定 レ し て 求め る と , 届 折 法 か - 
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ち 出 され 5km の 厚 さ の 層 を 求め る こと が 出来 た と そう で ある 。 

7. 表面 波 と 音波 と の Coupling 

1950 年 の 2 月 か ら 3 月 に か け て の 三 週 問 , Superior 湖 と Oayuga 湖 で , 水 の 中 を つた わる 
弾性 波 に 関す る 実験 が 行わ れ た ②。 と の 実験 は , 既に 何人 か の 人 達 に よ つ て 理論 的 に 考 究 さ きれ 
て いる 板 の 中 を つた わる 弾性 波 の 問題 や を 実験 的 に 確 め る 為 C 行 われ た の で あつ た . そして, 
水 の 中 を つた わる た め み 振動 が , 槍 や うす い 板 の 中 を つた わる それ と 同様 (と, その 本 質 に 於 て 
は , 水面 上 と つた わる 重力 波 や , 弾性 体 の 表面 を つた わる Rayleigh 波 な ど と 同様 IC, 一 種 の 
表面 濾 で ある べき と と や , その 分 敬 も 数 理 的 に は よく 知ら れ て いた . 

間 SRSIHIS 


ンド の TNT に よ つ て 行わ れ , 氷上 に 並べ た だ た くさ ん の geophone や microphone や hydro- 


凍 水 の 中 で の 発破 の 場合 に は , 理論 的 な 分 
散 曲 線 と 極め て よく 合う た わ み 振動 を 記録 し た . 〈 之 は 逆 分 散 で ある ) 

と と ろ が , 氷上 又は 空中 で の 発破 に よる 記録 は , 前 者 と は 大 分 様子 の ちか が つ た も の で あつ た 
即ち , と の 場合 に は 1.6 km/sec 位 の 速度 の 殆 ん ど 一 定 の 周期 を も つた 注 衝 で 。 それ は 一 つの 
ルス で 完了 する . そし て と の バルス は 先 中 音波 の 速度 を も つら うねり の 波 で ある . 

話 は 昔 に 遡る けれ 共 , 1885 年 に クラ カタ ウ 火 山 の 有 名 な 爆発 が あつ た が, と の 爆発 に 関し て 

不思議 な 現象 が 当時 知ら れ て い を . それ は , 互い と 離れ た 数 ケ所 の 観測 点 C, 爆発 に よる 音 濾 
と , 海 の ろ ね り と が 同時 に 到達 し て いる と 云う と と な の で ある ・. 当 時 と の 現象 は , ね を らく 海 の 
波 の 方 は 何処 か の 海底 地震 (に よる も の で , 爆発 に よる 音 濾 と の 到達 時 刻 の 一 致 は 偶然 だ ろ ろ と 
考え られ て , その まい 見 過 さ 和 て いた を の で あつ た . wing と Press は , 之 (と 対し, 到 を そら く < 
之 は 海上 を つた わる 表面 波 と , 和 空中 を つた わる 音波 と の 間 に 生 じ た Coupling の 現象 で あろ ら 
と 考え , 目下 それ と 関す る 理論 を 進め つい ある 様 で ある が , 実は 例え ば Rayleigh 洲 と 音 渋 と 
の Coupling に よ つ て , 一 つの 新しい 波 が 生じ うべ き と と は , 耳 . Bateman も 既に 述べ て いる 
と と で あり 7② め , 水 と 識 気 と の 大 き な 密 度 の ひら き に も 拘ら ず , 海上 と つた わる 分 散 性 の 涼 の 中 
iC と 。 を の 位相 速度 が 音波 の それ に 等 し い 様 な 小 を 含む 場合 に は , 両者 の Couping の 超 り ら 
る と と も 考え ん られ る の で ある . 

Press と Ewing は , と の 問題 に 入る 前 に , 先 づ 水 に 涯 ん で いる 水 の 中 を つた わる た め み 振 
動 C ょ る 濾 と , 先 中 音波 と の Couping の 癌 題 を 数 理 的 (と 調べ さめ , 同時 に 前 記 の 湖水 上 で の 実 
験 で 見 出さ れ た を , 水上 発破 の 場合 の み に 生 ずる 新しい 波 若 が 。 と の “Air-coupled waves” で 
ある と と を 示し を た ②, 即ち 観測 され た 渡 の 周期 も , 彼 等 が 理論 的 に 計算 し た 周期 と か な り よ く 
一 致し て いる . 

第 等 は 。 と の 音波 と の Coupling の 問題 を 更 c 普 通 の 地表 面 上 と つた わる Rayleigh 波 に あ 
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て は め , 地 表面 C か な り 速 度 の 遅い め 層 が の つて いて , その . 上 上 を つた わる Rayleigh 波 の 位相 逮 
度 の 中 I に 。 空中 を つた わる 音 小 の 速度 IC 極 め て 近い も の が ある 様 な 場合 に は , 地面 の 上 で の 地 
震動 観測 の 場合 に も , 音 濾 と の Ooupling の 結果 新しい 波 群 が 観測 出来 る 答 で ある こと と を 理論 と 
実際 と 両方 面 か ら 示 し た の で ある ②⑳. 邊 の 理論 こよ れ ば , 上 の 様 な 条件 の 成立 する 場合 。 従来 
の Rayleigh 涼 ( に 関す る 分 散 曲 線 に は , 新しい ー つ の 分 枝 が 生ずる と と に な る の で ある . (第 
8 図 ). と の 図 で , 点線 で 示さ れ た 世 が を の 新しい 分 
枝 で ある 、 実 際 に 観測 され る の は , 群 速度 の 方 で ある 
か ら , 今 こ の 芽 の 分 枝 を も 含め て 群 速 度 ic 関 する 分 
散 曲 線 を 眺め る な ら ば 。 従来 の Rayleigh 決 を 構成 ナ 
る 波 郡 は , 丁度 音波 の 到達 する 時 刻 C 突 如 と し て 始ま 
る , 最初 の 隣 間 は 複雑 な , そし て すぐ (に あと は 一 定 の 
周期 で つ ゞ く 一 連 の 渋 群 に ょ つて 特徴 づけ られ る で あ 
ろう. 序 で 生 ら , T の 部 分 は 従来 の Rayleigh 波 (に 
属す る と と ろ で ある が , と の 部 分 は , 海 で は 観測 され 
て いる けれ 共 , 陸上 で は , あ を そら く は 短 周 期 の 波 の 奴 
が 激しい た め に 未だ 一 度 も 稚 測 きれ て いな い . 
上 の , 理論 か ら 導 き 出 され た “Air-coupled waves” 0 "CO02 の 39322SEO 

と 関す る 予想 小形 は , や は り 彼 等 に よ つ て な され た 発 ig 1 277 
和 ( に よる 野外 実験 で ほ ヾ 人 確 め られ を た と 云え る 7②. 爺 ち es 三 A/ 3s 93= ニ 2.5』, の 0 ニ 1.4 る の 
- 今 と の 実験 の 記録 の 一 部 を 忠 突 Ic trace レ た も の を 第 eK 


ーー KK は 


9 図 < ボ す オ が , この 中 で ぁ ) の 方 は 地 中 で 発破 を 行 つ を 場合 の 地動 を 示す も ので, 8 肖 


Fig.9. [Ewing, Press (1951)] 


が 普通 C 出 て いる が , 之 に 対し b) の 方 は , 窪 中 で 発破 を 行 つた 場合 の 地動 で あり , 8 渋 か 
ら か すか に 出 て いる が , 刀 の 始ま りか ら や いあ お くれ て , 丁度 音 濾 の 到 す る 時 刻 で 急 C 短 周 
期 の 混 つ た 複雑 な 波形 が 現われ , それ が すぐ に ほ ゞ 一 定 の 周期 を も つた きれ いな 正 東 小 に 移 つ 
て で て つ ゞ ざい て いる と と が 分 る . 


休 , と の 実験 で は , 極め て きれ いな Rayleigh 渋 を 記録 し て いる が , を 入 IC よ つて 地 誠 の 運 
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動 軌跡 を 調べ さて 見 る と , か つて 同様 の 実験 を 行 つた Howell の 場合 と 同様 , 本 円 の 軸 が 傾 
いて いる こと が 示さ れ て いる が , それ より も , 記録 きれ を Rayleigh 波 を フー リ ェ 分 折 呈 lcC か 
け て (と の も の に つい て は 何等 記さ れ て いな い が ) 位相 速度 を 出し , 位相 速度 に 関す る 分 散 電 
線 に 之 が きれ い に の る と と を 示し て いる 点 が 注目 さき れる. 

この “Air-coupled waves” は , 前 に 述べ た magnojia 石油 会 社 の 実験 地震 学 グ ルー プ に よ 
つて な され た 見 事 な 実験 "や (本 娘 の 37 一 88 頁 参照 ) で も , 塗 中 発破 の 場合 I に 明瞭 ic 記録 きれ , 
その 部 分 に つい て , 爽 さ の 山 の 到達 時 刻 を 走 時 図 上 :C に プロ ツ ト す る と , きれ い に 音 渋 速度 と 等 し 
い 走 時 直線 群 が 出来 上 る と と が 示さ れ て いる . ( 同 論 廊 の 881 頁 ) 更 (c 又 , 1949 年 F.Howell 
は ,Los Anseles の 近く で 小 爆 破 C に よる 観測 を 行い ②, 明瞭 な Rayleigh 渋 を 記録 し て いる が , 
この 中 で 845m/sec の 速度 を 示す ある 相 を 見 出し , 之 (< 互 な る 名 称 を 与え た が , 二 年 後 , 
N. A. Haskall は と の 万 は “Air-coupled waves” で は な いか と 革 つ て いる ②. 

何 , 前 に の べた 様 な 条件 が や 成立 つ 場 所 で は , 地 中 で 爆発 させ て , 科 中 と つた わる 音波 を 
Airephone で 記録 し て も る やはり と の “Air-coupled waves” が 観測 され る と と が 期待 きれ , 
事実 前 記 の Press 等 の 氷上 の 実験 で も そら 云う 記録 が た られ て いる の で ある が , 革 . Beniof 等 
の 1951 年 の 論文 の 中 に は , 同年 1 月 24 日 の 小さ な 地震 (27=5.6) を , 265 km は な れ だ 
Pasadena で 空中 に お いた Airephone で と つた 音波 の 記録 の 中 に , “ Air-coupled waves” と 
思わ れる 波 を 発見 し た と 報じ て いる 7%. 

8 お も り に 

今 ま で の 表面 小 の 御 測 に 関す る 業 中 を 通 稚 し て みる と , この 種 の 論壇 の 主流 を な し て いた 表 
面 波 の 分 散 の 観測 か ら 地下 構造 と を きめ る と 云う 問題 は , 第 二 爽 世界 大 戦後 は , 今 ま で は た と を 
理論 の 方 で は 断 五 的 と 予想 され で は いた と と で ある けれ 共 , それ が 自然 地震 の 観測 に 止ま る 限 
り は 仲 々 見 出し えな いま いと, 特に 取 上 け て 議論 され る 機会 を 逸し て いた Airy-phase や Air- 
coupled waves 等 の 新しい 注 群 の 癌 題 に 取 つ て 代 ら れ た 感 が ある . 之 は , 最近 の 増 巾 史 を 用 
い ぃ 到 性 能 の い ぃ 換 振 装置 の 発達 と 共に , 小 爆破 に ょ る 野外 観測 が 盛ん < 行わ れる 様 に な つた 結 
果 で あり , と の と と は 同時 に , 表面 小 の 観測 と 云う 分 野 に , 新しく すい \ ぜ べき 一 つの 方 向 を 指 
示す る も の と し て , 大 き な 意 義 が ある 様 に 思わ れる . そし て , 理論 が 先行 し , 観測 を 待つ て い 
る いく つか の 問題 , 例え ば 表面 波 の 発現 距離 ? や , 深 さ ?⑦c 対 する 振出 分 布 の 問題 等 , 或いは 丸 
逆 (C, まだ 数 理 的 に は 十分 に は 取扱 いん な い 厚 さ の 変化 し て いる 表面 層 上 を 通る 表面 小 の 性 質 
或いは 崖 の 存在 の 問題 な ど と 取組 むために も , 乃至 は 観測 の 方 で は 未だ に 漠然 と し た まで 残 
され て いる いく つか の と と が ら を 究め る た め に も , と の 小 爆 破 (に ょ る 野外 実験 は か つて 寺 困 及 
び 坪 井 お な 行 つた 寒天 を 用 いて の 実験 室内 で の 弾性 波 (C 関 する 実験" (同様 の 方 法 が 現在 笠原 に 
より 行わ れつ ょ あぁ ある) と 共に , 大 い ぃ KC 期待 きれ て い ぃ 手段 と 考え られ る の で ある . 


*) 前 真 の 1 一 3 行 且 参照 
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と は 芸 を , 一 方 , 古く か ら 続 けら れ て 来 を 自然 地震 の 表面 波 の 観測 か ら 地 下 構造 と を きめ る と 
球 う 仕事 $, 成 租 多く の 人 が 多く の 地域 に 対し て 行 つ て 来 て は いる けれ 共 , 決し て 十分 な も の 
と は 式 え な い . を と の と と は , 今 ま で に な され た と の 種 の 論 女 の 結果 を ま と め た 第 1 表 を 見 , 
更に それ を 実 休 波 の 鶴 測 に よる 結果 と 比較 すれ ば 分 る と と で ある ・ 無論 ,。 と うし た 方 法 で 把 
提出 来る 地下 構造 に 云う も の は , ア 波 の 反射 や 屈折 渋 を 利用 ナ る 方 法 程 の 精度 は 要 示 出来 な 
い に し て も "②, 実体 濾 を 用 い を な い 広 地域 , 特 海洋 底 の 構造 な ど を 大 づか み に 把 握 す る 手 
英 と し て , 前 者 と は 又 別 な 意味 と を も つて いる の で ある し , そう 云う 意味 で は と の 方 面 か ら え ちら 
れる 結果 と も つと 人 確か な も の に し た いも の で ある . その た め に は , や は りあ る 地震 jC に つい て の 
各 稚 測 点 の 記 象 か ら 純粋 の Love 渋 と Reyleigh 波 を 別々 に 観測 し 。 し か も 相当 広い 波長 の 分 
囲 に 長 つ て 速度 を 調べ , その 分 散 状態 自体 か ら 上 下 各 層 内 の S 波 の 速度 を 推定 し , 層 の 数 も , 
以上 二 種類 の 表面 小 の 分 散 状 態 か らき め る だ け の 労力 を た か ける と と で あろ う . 又 , ある 居 の 内 
部 に 於 て も ア 小 や 8 波 の 速度 は 決し て 一 定 で は な く て , 深 さ と 共 ic 増 加 し て いる と と は 広く 


認め られ て いる と と を 考え る と, 今後 は , 今 ま で の 様 に , 層 の 内 部 で は 速度 は 一 定 。 と 云う 仮 


定 は , 上 (と の べた 様 な 事実 に より 近い 仮定 に 天 き か を られ ね ば な ら な いで あろ うら . と の 方 面 の 
衣 理 的 研究 は Rayleigh 波 ( て 関し て は , まだ 層 の な い 場 合 し か 行わ ん て いな いや けれ 共 。 Love 
濾 に つい て は か な りす いん で いる 9 や. 双 実 際 i に 観測 面 で この 点 を 考慮 し た 論文 も 2。 8 ある 。 
(例え を ば 89), 41). 近 地 地震 I に 関す る 表面 渋 の 観測 も , 残さ れ た 分 野 の 一 つ で あり , 前 述 の 
秋 間 に よる 低 域 源流 器 を 用 いる の も その 手段 の ー つ で あろ う . ヌ 二 く 了 廿 . BenioW こよ つて 基 
案 さ きれ た “TLinear strain seismograph "や も , 之 を 妃 へ ic 直角 に 二 台 設置 し . 問 当 な 周期 の Ga 
lvanometer と 組合 せる と と に よ つ て 9 少く と も 表面 波 の 発現 を より 明瞭 (< し, 双 Love 波 と 
Rayjeigh 波 の 二 つ の 到達 時 刻 を , 濾 の 進行 方 向 の 如何 に 拘ら ず 明 上 須 (c 分 離 出来 る 点 で , 御 ic 表 
面 小 の 発現 の 問題 に 関し て 有利 な 観測 手段 と な る と 思わ れる 、 
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イラ テン の 地震 1958 年 3 月 12 日 17 叶 15 分 
29 秒 (日 本 時 間 ) 北部 イラ ン に 可 成り 激しい ぃ 地震 
か 起り Turat ss よび 其 の 附近 に 多数 の 死傷 者 と 可 
成り の 被害 を 生じ た ・. 震央 は 352N, 453oR で , 
Magnitude は 7 CPasadena) で ぁ つ た . 

チリ の 地 雲 1958 年 5 月 7 日 02 時 16 分 38 秒 
(日 本 時 間 ) チリ 中 部 に 深 発 地震 が 起り Oonception 
お よび 其 の 附近 に 死者 若 二 名 を 含む 被害 を 生じ た ・. 
震央 は 363?8, 739oW で 震源 の 深 さ は 約 100 km, 
MTagnitude は 7 ぉ 3 へ 7 まき CPasadena) で あつ た . 

(以上 は 何れ も U. 8S. 0O。 G. S. ら 艇 料 に よる ) 

1952 年 の 地域 別 規模 別 有 感 地震 回 数 表 


地 披 | 顕著 移 明 著 小 区 城 | 局 発 | 
是認 5 道 に 201 人 24 2 だ 46 ト 298 人 上 889 
東 1 うー 17 に 3 の | 108 159 
関 東 2 13 27.1 16 | 206 
中 部 3 1 19 | 122 | 145 
近 北 4 0 4 | 424 | 432 
中 国 * 四 国 0 1 3| 86| 90 
] 1 
ジ の | の 0 ! 5| 鉛 | 48 
目 本 周辺 5 0 0 」 2 7 
吉 地 1 5 牧 陸 9 0ck ま 0 1 
不 詳 0 EDGEE き "20C ド ダッ 0 
合 言 58 | 56 | 128 | 1240 | 1477 
4 へ 、 
= すず ーー ニン で 


〇 昭和 28 年 度 地 震 学会 第 1 回 委員 会 

1953 年 3 月 28 日 10b っ 11.30h 地震 研究 所 会 
議 室 。 
出席 者 : 萩原 *・ 井 上 ・ 広 野 ・ 字 佐美 * 山口 * 宮 村 
金井 ・ 笠原 * 島津 *・ 加 藤 * 早 川 ・ 松 沢 ・ 坪 井 * 表 
・ 村上 ・ 

議 題 

T. 委員 長 選 定 に つい て 

委員 長 の 任期 に つい て : 委員 長 は 禁 助 会 員 の 会 費 
収集 が 主 な る 資 任 で ある 関係 ふら 二 ・ 三 年 留任 する 


阿蘇 山 の 殴 央 昨年 8 月 8 日 の 小 吊 火 以 来 も だ や 
か だ つた 阿蘇 山中 呈 第 1 火 日 は , 本 年 人 月 初旬 ょ り 
や ヽ 活 気 を 呈し て いた が 。 同 月 27 日 突然 燥 発し て 
多数 の 死傷 者 を 出し た . さら に , 同 月 28 日 ,29 日 , 
5 月 日, 25 日 に も 只 火 し た . 各 噴 火 の 状 況 は 次 
の ) 和 ドコ の に や あの 

4 月 27 日 11 時 31 分 の 噴火 : 虚 琴 色 燃 よび 
噴石 多量 . 人 身丈 , 人 頭 大 の 噴石 が 数 析 m の 高き 
に 拡 出 され , 火 日 周辺 に 多数 落下 し た . な #s, 噴石 
は 火口 線 か ら 南西 方 約 600 m に 人 し た も の も あつ 
た . と の た め 。 火口 附近 で 死亡 5 , 重傷 14。 軽 途 
50 余 と いう 同 火 山 と し て は 未 般 有 の 大 惨事 を ひき 
EK っ 

28 日 2 時 16 分 の 噴火 : 暴 友 色 灯 や や 多量 . 噴 
石 は 火口 締 か ら 約 200m の 高き に 達し 。 詩 と し て 
火口 閑 北 側 に 落下 し た ・. 

29 日 22 時 56 分 の 噴火 : 軒 胡 色 燃 多量 . 噴石 
が 多量 に 搬 出 され , 主として 火 日 慈 北 側 に 落下 し 
た ・ 

5 月 日 10 時 86 分 の 噴火 : 黒 燃 多量 . 北山 ろ み 
く の 乾 中 , 宮地 方 面 に 降 礁 び た ゞ ヾ しく, 農作物 に 
多少 の 被害 ある 模様 ・ 

5 月 25 日 10 時 ころ の 噴火 : 灰色 噴 交 . 人 身 大 
な いし 人 頭 大 の 噴石 が 約 200m の 高き に 間 け つ 隆 
に 噴出 され た , (気象 台地 震 課 ) 


記 事 


の が 適当 と 思わ れる ・. 委員 長 の 選出 地区 も 現在 まで 
は すべ て 東京 で も つた が 関西 方 面 ら 財閥 を 礁 助 会 員 
に 区 誠 する に は 京 大 の 方 に 委員 長 に な つて いた だ く 
の が 便利 で あり 文 東 北 地方 か ら 出 て いた だ く の も 結 
村 で あり 委員 長 は 東京 に 限る 必要 は な い ・ 今 年 は 東 
京 あ ら と し て 来年 は 関西 方 面 か あら 出 て いた だ く こ と 
に し て は どう で あろ うか と の 意見 も 出 た . 互選 の 結 
果 全 員 が 和 遥 氏 を 選 軸 . 和 達 氏 不在 の 為 和 達 氏 の 承 
誤 を 得 て 決 定 す る と と と した.。 
TT。 刺 事 に つい て 


L】 
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全く (新しい 意 事 を 編成 する と スム ー ス に 行か な い 
UM 
委員 長 が 中 央 気 旬 公 で ある か ら 庶 務 も 気象 台 に お 
《 と と と し 各 刺 事 は 次 の 通り と きめ た , 何 編 意 委 員 

会 に は 変更 は な い ・ 
庶務 広野 * 末 広 ・ 宇 佐美 * 表 * 村 内 
会 計 科 原 * 松 本 ・ 井 上 ・ 山 口 
編集 島津 *・ 人 金井 ・ 宮 村 ・ 
則 。 春季 地震 学会 に つい て 
表 商 事 よ り 諾 松 氏 か ら の 連絡 の 手紙 の 和 介 を 行う 
開催 期日 5 月 9 日 , 10 日 , 11 日 6 
大 会 を スム ー ス に 進行 させ る 為 , 礎 季 大 会 委員 を 
設け る と と に 決定 
奏 季 大 会 委員 
委員 長 和 達 清 天 
副 委員 長 萩原 令 矯 , 慶 松 光 雄 
委員 表 俊 一 郎 , 村 内 必 穫 , 等 原 慶一 
松本 利 松 。 広野 卓蔵 
一 般 講 演 に つい て ・ 講演 内 容 は どく 一 般 的 な る の 
を 希望 の 由 , 講演 者 は , 坪井 思 二 氏 と 和 達 清 夫 氏 
(承認 に より 決定 する と と に は な る が ) に 決定 する 
具体 的 な こと は 更 事 会 な ら び に 大 会 委員 会 に て 計 
画 を 作る ・ 
YY. 普 日 科学 奨励 例 に つい て 
天井 氏 よ り 「 重 力 に 関す る 研究 | が 昭和 27 年 度 
で 22 が と し と 天 う と と ろ ま で いつ た の で 。 ゃ うら 一 
度 御 松 同 が 得 ら ちら れれ ば 推薦 を お 願い し た いと の 意見 
が あぁ つた. 時期 の ある 任 事 の 関係 ふら 一 同 装 成 する 
と と に 決定 し た . 
〇 春 委 地震 学会 準備 会 
(委員 会 に ひき つ ゞ いて 行 は れ た ) 
スッ ン 25 ミド クリ 7 人 
島津 幹事 より シン ポジ ウム に つい て の 連絡 報告 が 
行わ れ た . 即ち , 内 容 は 地球 内 部 村 造 に つい て ら の 線 
合 報 大 な ら び に 観測 . 時 間 は 2 時間 . 講演 は 京 大 * 
三木 , 東大 ・ 島津 
シベ クー ドン 電王 シレ 
慶 松 氏 の 手紙 等 を 参照 に し て 大 体 久 の 様 な 予定 が 
SG うじ 7 こら 
5 月 9 日 ・ 午 前 学術 謙 演 
午後 1 時 半 ー2 時 成 異 開 見 学 2 時 ょ り 学 術 講演 及 
び 
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一 般 講演 C 約 2 時間). 講演 終了 後 域内 見 学 約 30 分 
5 月 10 日 . 午前 学術 講演 , 午後 

能見 学 ( 夜 , 生後 。 午前 に ける 
か は 問合せ 後 ) 総 了 後 総会 ・ 

5 月 1 日. 午前 学術 講 奉 。 午後 エク スカ ー シ ョ 
ン , 夜 懇 規 会 。 *、 

その 他 , 費用 に 関し て : 3 万 止 は 寄附 ( 擬 助 ) の 
ある 見 込 - 

金沢 大 学 学長 及び 慶 松 氏 に 大 会 委員 を 紹 信じ し , 依 
頼 状 を 軸 す と と に 決定 宿命 の 案 内 状 を 早く 会員 に 部 
ずる あと た に な らら 
〇 地震 学会 幹事 会 C 委 員 会 
いて 行わ れ た ・.) 

出席 者 : 萩原 * 宮村 * 井 上 ・ 広 野 ・ 宇 佐美 * 山口 
・ 笠 原 ・ 島 津 ・ 全 井 ・ 表 ・ 村 上 

1. 事務 担当 の 村上 嬢 退職 並び に その 後任 者 に 
つい て , 退職 と 新任 者 の 支払 い に つ て 相談 きれ た ・ 

エエ . 由 口 幹事 ょ り 会 計 報 告 あり ・ 

生 . 庶務 の 報告 を 行 つて 

外国 か あか ら 「 地 震 ] 購入 の あつ た 処置 を きめ た ・. 即 
ち , 地震 の 単価 は 1 部 壮 100. 一 予約 期間 は 1 ヶ年 , 
発行 回 数 は 年 5 一 6 回 で ある と と を 先方 に 知ら せる 
2 人 ウ / こ 

WW. 宮村 幹事 より 編集 に つい て 報告 あり 

Vol. 5,No. 4 は 近日 中 に 発行 の 予定 で ある こと 
次 釣 は すでに 印刷 出来 る まで に 事 が は と びそ の 内 容 
を 紹介 され た ・ 

V・ 庶務 で あつ か う 印 刷 の タイ プ を お ね が いし た 
の に 対し て の 3$ 相 に つい て それ を 出す と と は 一 同 装 
成 , 細 か い 相 談 は 庶務 会 計 の 方 で 計 ち うと と に きま 
つた . 


シン ポジ ニテ ー ム , 


会 打合せ に 引き つ ゞ 


0 P. M. 2 っ PP. MA. 3 

地震 研究 所 会 議 室 ・ 

宮村 * 人 笠原 * 松 本 *・ 安 藝 ・ 広 野 ・ 宇 佐美 

・ 村 内 ・ 和 達 ・ 人 金井 ・ 笠 原 ・ 表 * 村 上 ょ ・ 

上 田 ・ 

議 題 1) 一 般 庶務 報 天 。2) 学会 に つい て , 
学術 会 議 ふ ら の 報 年 

1) 庶務 報知 及び 会 員 移動 報知 (村上 ) 

2) 語 大 会 G つ い : で 


一 般 講演 に つい て 慶 松 氏 よ り 注 文 が あり , 和 遥 委員 


長 に 依頼 きれ た ・ 日 時 は 8 日 金曜 日 午後 を 希望 き 


ず *e ms 
ー 3 


PT 
な or れこ 


学会 


れれ 。 紹介 され た 手紙 通り に 決定 す . 謙 演 題目 に つい 
て は 広野 氏 が 連絡 きれ る こと に 決定 * 9 日 午前 は 学 
術 講演, 午後 は シン ポジ ウム ょ の 予定 通り 決定 * 大 会 
運営 委員 会 の 辞 合 を 慶 松 氏 に 出し , 大 学長 , 台 長 , 
釜 沢 測候所 施 井 包 雄 様 に それ ぞ れ お くる - 

S) 学術 会 議 の 報知 (会員 選挙 に つい て ) 

・ 会 員 選 挙 12 月 10 日 投票 締切 ・ 選 挙行 事 8 月 26 日 ょ 
り は じ ま る ・ ま 月 10 日 まで に 有権者 と 思 は れる も の 
ヽ 名 簿 提 出 * 発 録 票 そ の 他 の 用 紙 を 送 つ て くる ゃ 客 
格 検査 の 結果 は 本 人 に し ら せ る 投票 は 郵送 で 各 人 
が 送る ・ 全国 区 2 名 ・ 日 本 科学 者 有権者 ら 名 懲 を 作 
親 き れる の で , その 申込 み は 全会 員 申 込 に 決定 す - 
4) その 他 

イ ) ユネ ス ュ クー ポン 券 は 簡単 な 説明 を 刷り 込ん 
で 雑誌 に は さ み 会 員 に 配布 , 宇佐 美 氏 に 依頼 す - 
 ) 地震 編集 に つい て 


。 ・ 宮村 地 震 編 集 ら 計画 発表 C1. 学会 で 報告 し て ぁ 
る も の は 題目 だ け 編集 委員 に 出す 。 2. 学会 で 報 吾 


し て な いも の は 全部 編集 委員 に 名 す )* 和 達 氏 : 論 
。 文 ふく そう し て いる の で な けれ ば 普通 版 の 方 が よい 
と の 意見 

スハ ) 秋 の 大 会 に つい て の 予想 * 場 所 :「 東 京 | 井 
物 和 館 , 気象 台 , 東大 等 が 出 た ・ 日 時 : 11 月 . 

=) 会 員 の 会 旨 納 入 率 が 悪い の で そら 対策 を 考え 
る 退会 か ん 和 状 を 出す ( 全 々 納入 し て いな いら 会 員 
に )* 請求 を か ふん こと くす ・ 

ホ ) 総会 議題 案 に つい て a) 依頼 状 に つい て は プ 
ログ ラム に 記 細 | (依頼 状 な き 叶 は 総会 が 流 会 と な る 
3 それ が ある た め う ) D) 地震 学会 和 に つい て 〈 馬 井 
氏 の 緊 多 提案) 整 事 会 に 検討 を を か せ て いら れ た が 
下記 の 如き 意見 に まとまる ・ プ ライ ズ の 主旨 は た れ 
で る 在 成 ・ し か し その 実施 方 法 運営 方 法 に 対し て 時 
期 が 何 早 , 学 会 基礎 的 訪 営 方 針 の 充実 が 人 移 で ある , 
商事 会 の 意見 と し て は 時 期 が 早い こと に 決定 * 規 約 
政 正 名誉 会 員 測 度 (会費 発 除 , 総 身 ) を 置く ・ 
〇 地震 学会 定例 幹事 会 5 月 22 日 訳 震 研 会 議 室 

出席 和 送 *・ 表 * 宮 村 ・ 人 金井 * 村 内 ・ 宇 佐美 * 松 
本 ・ 島 津 ・ 笠 原 ・ 9 時 30 分 開会 ・ 

1. 地質 学会 会 長 よ り 地 学 教育 振興 委員 会 設置 に 
関す る 申込 に つい て (〈 表 幹事 説明 ). 地震 学会 を 代 

表し て 表 幹 事 を 同 会 委員 会 に 推 せ ん (全会 一 致 う 

2。 浅間 山 演習 地 設置 問題 : 光 に 地震 学会 委員 長 
ょ り 所 界 関 係 学 会 及 学 者 に 発送 し た 書状 に 対す る 返 


っ 
ed 


事 (63) 63 


事 を 扱う ( 表 ). と これら 返事 に 妹 す る 邊 状 及 び 本 四 
赴 そ の 後 の 経過 報告 を 折返 し 発送 する と と に 決定 
(具体 的 な 世話 は 和 達 * 表 *・ 宮 村 三 名 が 行 う . 
沈 地震 学 会 総会 で 採 沢 きれ た 本 問題 に 関す る 
地震 学会 決議 女 を トウ 写 印刷 の 上 , 全会 員 に 配布 す 
の 衣 才 ご 320 人 SE 
3S. 金沢 大 会 の あと し まつ: 会 計 報 告 は 六 固 に 行 


- いた い 和 旨 表 幹事 より 申出 で あり , 之 を 承認 。 


大 会 開催 に 協力 され た 各 方 面 へ 蛋 状 を 発送 する 件 
を 気 提 公 (宇佐美 幹事 ) で 引 う ける と る と に 決定 
宛 光 は 次 の 通り 
金沢 大 学 学 長 
ク 2 理学 部 長 
ン 法文 学部 長 


度 松 光雄 氏 
吉 村 寿一 兵 


4. 会 計 に 関し て :- 会 計 報 告 〈 釜 原 ) 

前 回 以後 の 主 な る 玉出 

| 地震 」 印 刷 費 約 8 万 円 , 人 件 費 , 通 信 旨 等 約 1 万 思 

会 費 納入 は 着 々 実績 が 上 つて いる , 会 費 値 上 げ を 
全会 員 に 通知 する 措置 . 

会 計 監 査 を 井上 黄 事 に 委嘱 する (全会 一 致 で 承認 ) 
収入 増加 の 一 方 策 と し て 機関 紙 表 紙 の 第 三 西 を 広和 
に 利用 する 事 を 研究 する と と に 決定 . 

本 年 礁 助 会 旨 集 金 に つい て は 委員 長 . 北沢 氏 及 が 
庶務 幹事 が 努力 する と と に 決め る ・ 

5.。 衝 の 大 会 に 関し : シン ポジ ュ ウ ュ の 題 皮 は 地 
岩 計 維 と する . と の 担当 は 浅田 * 田 治 米 両氏 が 適当 
と 思わ れる の で 上 記 の 件 を 依頼 する こと に 決定 . 

6. 編 韓 に 関し (宮村): 表 固 発行 予定 の 「 地 震 」 
の 記事 の 中 . 学会 記事 を 村内 , 庶務 報告 を 表 が 共々 
担当 し , 今週 中 に 原稿 を つて る と と に する . 

7. 事務 報告 上田 ): 5 月 以降 の 会 員 移 動 , 新 
入会 8 名 , 退会 1 名 . 

会 費 納 入 催促 に 対す る 反応 の 報告 . 静岡 大 学 ょ り 
本 会 機関 誌 と 交換 希望 の 由 出 で に つい て は 従来 の 建 
前 通り 謝絶 する ・ 

8. 学士 院 会 員 補 充 選 薬 に 関す る 学術 会 議 : 事務 
局長 より の 通達 〈 表 商事 報告 )) 上 記 内 容 を 速やか 
に 金 会 員 に 知ら せる . 之 が 対策 に つい て 委員 会 を 5 
月 29 日 招集 する と と を 決定 . 以上 散会 11 時 


〇 第 11 回 学術 講演 会 及 総会 


1953 年 5 月 8 日 か ら 4 日 間 に わ たり , 金沢 大 学 


N\ 
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に 於 て 第 11 回 学術 講演 会 , 総会 及び 特別 講演 会 が 
行わ れ た . 第 1 日 日, 5 月 8 日 午後 3 時 半 よ ょ り は 人 金 
沢 大 学 理 学部 講堂 に 於 て 坪井 中 二 , 和 達 清 夫 両 会 員 
に ょ る 特別 公開 謙 演 が 金沢 大 学 と 共催 の も と に 行わ 
れ 700 約 名 の 聴 計 者 が あつ た . 第 2 月 目 か ら 3 日 間 , 
52 の 題目 に つき , 学 術 講演 会 が 法 支 学 教室 で 行わ れ 
約 70 名 の 出席 の も と に 活 洪 な 質 疾 応 答 が な され た 
9 日 午後 12 時 て 14 時 に は 勾 六 公園 内 成 異 闘 の 見 
学 ,16 時 よ り は 地球 内 部 構造 に 関す る シム ポジ ウム ュ 


が 19 時 過 ま で 行わ れ た ・ 何 第 2 日 目 10 日 の 18 時 


ょ り 訟 会 が 総会 が 行わ れ , 科 11 日 , 無事 学術 講演 
会 を 終 つ て , 午後 は バス 2 吾 を つら ね て 粟 ケ 崎 海 天 
砂丘 及び 九谷 焼 餅 元 光 仙 を 名 つて エク スカ ーション 
を 行 つ た ・ 何 同日 夕刻 ょ り 北 問 村 に 於 いて 行わ れ た 
懇親 会 は 50 余 名 出席 し , 盛会 で も つた . 総会 記事 
並び に 特別 公開 講演 会 , 学術 講演 会 及び シム ボ ポジ ウ 
ふ の 講 演題 目 等 は 多 の 通り で ある ・ 

総 会 

10 日 18 時 ょ り 

1、 報 皆 事 項 : 庶務 幹事 報告 , 会 計 整 事 報告 , 編 
電 幸 

2. 会 則 に 関す る 件 : (1) 会 旭 第 3 条 の 六 筆 承認 
及び 第 人 条 変 更 案 導 議 に 関す る 件 . 坪井 会 員 ょ り 女 
中 , 地震 学 に 貢献 等 の 言葉 が ある が 地震 学 と いう 言 
業 を 地球 内 部 の 研究 を 含め た 遍 い 意味 に 解 租 すべ き 
で ある と いう 意見 が で て , 和 達 委員 長 も 同意 する ・ 
娘 案 は 万 場 一 致 で 承認 され た . (②) 会 則 変 更に 関す 
る 筆 窒 議 . 坪井 会 員 ょ り 学 会 電 に 関す る 六部 省 側 意 
見 の 伝 倍 が あり , 会 約 値 上 に 装 成 の 意見 が の べら れ 
山口 会 員 か ら も る 林 成 の 発言 が あつ た ・ 吉山 会 員 よ り 
本 年 度 よ りあ げ ば る の か , 来年 度 よ りす る の か と の 質 
問 が 行わ れ 千 局 本 年 度 よ り の 値 上 が 承 認 さ きれ た ・ 
8. 討議 事項 : 1) 区 回 の 大 会 開催 場所 , 日 時 及 
び 第 二 会 場 を 設け る こと の 可否 , 会 場 を 二 つ に わけ 
る と と より , ブロ グラ ム の 列 で 方 に 検討 を 要する と 
意見 が だ され , 結局 も う 一 年 位 和 様子 を みて みょう と 
いう こと に な つた ・. 来年 の 称 の 大 会 会 場 は 京都 が ょ 
いで は な いか と いう 衝 達 委員 長 の 発 案 あり 万 場 拍手 
(②) 科学 研究 費 部 分 方 法 に 関し 学術 会 議 え 要 望 する 
件 . 萩原 ( 島 う 会員 ょ り 科 学研 究 組 の 総額 の 少 い と と 
は 勿論 で ある が , 第 4 部 え の 分 配 額 が 減少 し つ ヽ ぁ 
る た め 地 震 分 科 に 習 す る 割当 額 も 減少 し つい ヽ ぁ る 傾 
向 が ら べ られ た 、。 利 達 委 員 長 より これ は 第 4 部 と し 


ぅ 発言 が あり 討議 を 絶 る ・() 浅間 山 演習 地 接 政 に 
反 圭 する 決議 の 件 . 和 達 委員 長 太 び 地震 研究 所 側 の 
高橋 て 龍 う 会 員 ょ り 説 明 あ り , 商事 会 草案 文 (別掲 う 預 


場 一 致 に 承 雪 きれ た . 


更に 今後 の 反 笠 運動 と し て , どん な 手 を うつ た ら 


ょ いか と いう 利 舌 委員 長 の 発言 に 絆 し , 成 松 会 員 ょ 


り 坦 発 予知 の 研究 は 秋 害 隆 防 に 関す る と いう 点 を 強 
調 す べき で あり , 決議 婦 は 早速 タイ プ に 打つ て 名 方 


西 に 配布 すべ き で あり , 金沢 大 学 で 協力 出来 る . 多 


地方 , 中 央 の 各 新 聞 に 連絡 し て 記事 を 提供 し つ ヽ あ 
る と いう 発言 が あつ た 高橋 C 龍 う 会 員 ょ り 地 震 研 究 
所 及び 東大 で は , 現在 反対 運動 を お こし つ ヽ ゝ ある と 
報告 し , 和 達 委員 長 ょ り 学 術 会 議 に も 運動 を お こす 
ょ うに , 地球 物理 研究 連絡 委員 会 が 動い て いる と い 
ら う 報告 が ちあ つた. 芽 井 会 員 よ り , 個々 の と ま か い 事 
も ある が 大 切な の は 洒 翌 地 に な る と こと が と に か 〈《 研 


究 に 支障 に 来 す と そい うこ と を 反 肌 怖 動 で は 地震 学者 


全部 で 強調 すべ き で ある と いら う 発 言 が あつ た ・ 


4. 皿 急 動議: 表 幹 事 ょ り 科 学研 究 約 云 々 に 関し 和 
導 術 会 議 に 要望 する 件 に つい て ,。 何 か 区 章 を 以 つ て 
要望 すべ き で は な いか と いう 動議 が 出さ れ た の に 対 。 


し , 和 達 委員 長 ょ り 韓 事 会 に 一 件 し て くれ と いう 発 
言 が あつ た . 瀧 場 医 成 . 

特別 公開 講演 会 

8 日 13 時 半 ょ より (〈 於 金沢 大 学 理学 部 講堂 

1. 明神 礁 に 於 ける 観測 船 第 五 海洋 丸 の 遭 難 : 東 
大 理 坪井 思 三 

2、 海 と 地震 : 


中 央 気 提 台 . 和 達 清 夫 


Aa 


* 


価 , 両 講演 の 間 に , 天然 色 ス ライ ド を 用 いて , 明 


神 礁 の 爆発 状況 の 説明 が 国立 科学 博物 館 の 村 肉 必要 
に より 行わ れ た . 

地球 内 部 構造 に 関す る シム ポジ ウム ュ 

9 日 16 時 ょ り 

1、 地 球 内 部 構造 論 の 現状 : 島津 康男 

2、 地 球 内 部 構造 に 於 ける 物性 論 的 方 法 : 

三木 晴男 

: 学術 講演 会 

1. 南海 地震 に 伴う 水平 変動 の 歪 解析 に つい て C10' 
分 ): 地理 調 尾 時 幸男 

2. 南海 地震 に 伴う 復旧 三角 測量 報告 C10 分 ): 地 
理 調査 所 


3. 筑波 山 で 行わ れ た 光路 選 折 観測 に つい て 10' 


1 


OLAP の を 


00 地理 調 
水管 傾 斜 計 の 自記 枝 置 に つい て 〈 綴 報 )C10 分 ): 


原 四 美 道 ・ 尾 内 半 男 


京 大 地 物 松島 昭 香 
5・ 土 地 全 計 に ょ よる 地殻 潮汐 の 観測 (第 三 報 ) 地 芝 
の 体積 変化 の 鈴 測 C15 分 ): 京 大 防災 研 小沢 泉 天 
の 2 
水管 傾斜 計 稚 測 と 精 夫 水 準 再 測 結 』 
0 分 ): 地震 研究 所 萩原 登記 
7. 地殻 変動 と 破 壌 現 提 C10 分 ): 東大 理 坪井 
思 三 * 西 沢 . 正 RN 
8. ノー ス ア メリ カン 重力 計 に よる 北海 道 地 方 重 
力 測量 C9 分 が : 地理 調査 所 
9. 京都 大 阪 附近 に 於 ける 重力 の 変化 に つい て CS 
分 つ : 地質 調 飯田 流 事 ・ 小 谷 良 隆 * 京 大 理 一 戸 時 雄 
10. 京都 大 阪 地方 に むけ る 重力 測定 C8 分 : 京 
大 理 佐々 憲三 ・ 地 質 調 飯田 没 事 
11, 中 部 西部), 忠国 , 四国 地方 に 於 ける Bou- 
guer 異常 の 分 布 て 1O 分 ): 東大 理 坪井 思 三 * 実 
川 顕 。 田島 広一 


まほ と の 比較 


12. 地震 の 空間 分 布 に つい て (10 分 ): 東大 理 
双 田 好 交 

13. ビ 韓 球 の 中 の 騰 流 C15 分 : 東大 理 竹内 
志 ・ 島津 康 易 


14. Poloidal 型 及び Toroidal 型 の 場 ら 閑 何 胸 
上 衝 内 二 小 森下 天 
震 害 と 地 毅 に 就 いて C10 分 : 京 大 防災 研 
山口 直 一 
16. 地 幽 の 岩 動 測定 (第 一 報 ) 10 分 2: 
河 角 廣 ・ 嶋 悦 三 ・ 柴 野 時 度 ・ 柳 澤 大 任 
17. 日 立 鐵 山 に 於 ける 地震 動 の 親 測 征 果 和 多 4 笠 


C10 分 ): 東大 震 研 金井 清 
18. 地表 層 の 性 質 と 振幅 と の 開 係 C18 分 2: 東大 
震 研 人 金井 汚 


19. 釜石 大 爆破 に ょ る 地震 動 ら 観 滑 て 摘要 ) て 15 
分 つ : 爆破 地震 動 研究 グー シープ 
20. 走 時 より 出さ れ た 日 本 の 表層 構造 うー 中 内 
部 の 場合 一 15 分 ): 京 大 地 物 玉城 逸 天 

21. 走 時 より 出さ きれ た 日 本 の 表層 構造 ②) 一 日 本 
西南 部 一 C10 分 ) 京 大 地 物 玉城 逸 天 ・ 和田 卓 彦 

22、 ア 流 走 叶 の 偏差 と 地震 の おとり 方 〈19 分 
代 主 : 訪 岡 管区 気象 台 吉村 寺 一 

23. 日 本 に お いて . 観 加 され た 相 に つい て (10 
分 ): 忠 央 気 介 吾 和 達 清 夫 ・ 井 上 字 嶋 
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紀 。 深 発 地震 の ア 注 及び ざ 波 の 初重 分布 に つい 
て (10 分 2: 東北 大 理 本 多 羽 召 * 島 
5. 日 本 附近 に 発現 し た 地震 の 震源 の 深き C10 
分 2: 忠 央 気 旬 台 和 達 清 夫 ・ 岩 井 保彦 
26. 六 幡 に 於 ける 人 工 地震 調査 概 報 ) C10 分 ): 


丸大 理 天山 良一 


27. 時 系 列 と し て の 地震 現象 の 取扱 い C15 分 : 
東大 理 安芸 毅 一 

28。 且 本 一 飯田 の 統計 式 に お ける 最大 振 市 指数 に 
つい て (〈 征 一 報 ) CIO 分 ): 京 大 理 北村 俊吾 * 神 
村 三 郎 
29。 弾性 濾 の 模型 実験 〈 続 圭 ) C10 タ 
所 和 釜 原 慶一 

30. 爆破 暑 近 傍 の 破 壌 機構 に つい て 〈10 分 う : 京 
大 理 圭 川 宗治 

31. 土地 の 脈動 の 研究 (第 三 報 う て 10 分 D: 岩 研 
大 上 科 彦 ・ 浅 野 周三 

32. 脈動 の 波浪 の 周期 ら 関係 に つい て 〈10 分 う : 
忠 央 気象 公 井上 宇 過 ・ 広 野 列 蔵 *・ 村 井 五 郎 

88. 昭和 25-26 年 の 三原 山 括 動 忠 の か ス 噴 軸 量 
に つい て Q⑪0 分 ): 科学 博物 館 村内 必 奥 

84。 溶 娠 溜 の 形 と 岩 浴 の 眉 力 に よる その 周囲 の 応 


りう : 地震 研究 


用 分 布 と の 関係 に つい て ( 征 一 藩 ) 10 分 う : 忠 英 
気象 合 広野 時 蔵 ・ 守 佐美 龍夫 

35. 神谷 地 。 地 志 り に つい て C10 分 つ : 京 大 防 笑 
研 山口 真一 


36. 台本 県 入 代 湾 沙 上 ら 地磁気 偽 差 10 分 ) 代 
読 : 2 吊 科 諾 術 門 太郎 
87. 地震 活動 と 地磁気 の 変化 C8 分 ): 
mw ・ 小 塊 由 須 人 ・ 高 本 章雄 
・ 四国 の 地質 構造 南海 地 圭 に つい て 
江原 起 佐 


東北 大 理 


39. 1604 年 〈 募 歴 32 年 福建 省 大 地震 20 分 ]: 
金沢 大 学 。 慶 松 光 雄 
40. 了 明 , の 23 管 と 葛 集 得 料 の 展示 


金沢 大 学 5 
41。 振 店 の 二乗 を 記録 する 
C10 分 ): 東大 理 小林 臣 太 * 高 野 兆 多 
42。 Wechano-magneiic Transeriper に つい で 


(10 分 ): 
装 息 に つい て の 実験 


GO 分 ): 東大 理 安芸 蔽 一 
483. [クロ ノ メ ー タ ー| 一 [高周波 日 波 鶴 一 「 フ ョ 
ニッ クモ ー タ | 方 式 に よる 精 容 廻 転 装置 C10 分 
友田 好 婦 


東大 理 


C10 分 : 」 


分 ): 萩田 大 鉱山 学部 
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44. 動 線 線 玲 の 運動 に 及ぼ す 自 己 感 誰 の 影 響 10 
還 治 米 鏡 二 

45. Bobbin が 導体 の 場合 の 線 輪 の 運動 に つい て 
10 分 ): 萩 大 鉱山 学部 即 治 米 鏡 二 

46。 電気 容量 の 変化 を 用 いた 高 感度 で 安定 な 換 振 
問 の 試作 C10 分 う : 中 央 気象 公 字 津 徳治 

47. エデン 漠 片 の 動 特性 と その 振動 詩 え の 応用 
て 15 分 D: 東大 工学 部 西村 源 六郎 * 鈴本 正 治 * 十 
川 葵 一 

48. 新型 震度 計 の 試作 C10 分 う : 東大 震 研 
六 郎 *・ 移 鳥 徳太郎 

49. カム チャ ヤッ カ 南 東 沖の 地震 津 浪 に つい て (10 
分 2: 攻 馬 大 山 呈 生 知 

50。 海 央 に 党 つ て 伝 る 津 浪 て 10 分 が: 


高 槍 


- 下 鈴 大 輔 


51. 湾内 に 於 ける 津 滑 の 動向 15 分 O: 東大 震 研 
高橋 龍太 郎 * 下 能 全 太郎 * 相 田 静 ・ 下 鶴 大 輔 


52. 占 状 震源 か ふら の 8 婦 波 の 反射 , 届 析 に 就 て 
て 1O 分 ): 東北 大 理 本 多 約 吉 *・ 忠 村 公 平 
(村内 必 覇 記 ) 


浅間 山 演 習 地 化 反 対 に つい て の 学会 の うごき 。 5 
月 10 日 の 人 金沢 に ける 総会 の 席 で 整 事 ょ り 報 告 し 
た よう に , 事 表 入 師 に つき 5 月 7 日 学会 と し て も 浅 
骨 山 の 演習 地 化 に 反対 な る 旨 の 簡単 な 手紙 を 関係 方 


、 画 に 出し , 同時 に 英訳 し て 国外 の 学 才 数 二 人 に 発送 


し た ・ 総会 で 反対 決議 廊 が 可決 し て か ら , 直ちに 総 
理 , 外相 , 廊 相 , 農相 , 特 調 長 宜 , 外務 省 国際 協力 
局長 , 交 部 省 学術 局長 , 及び クラ テラー ク 大 持 釜 に 「 ア 


1 月 29。 80。 1 日 東京 に いて 行う 予定 。 講演 申込 締切 は 9 月 27 日 締切 厳守 。 追加 
\ ハ ハハ ハハ ハハハ ヘ ハハ ヘー 


出 込 は 原則 と し て 今回 より 受付 けち ゎ れ ませ ん か ち 。 御 注 意 下さ い 。 特別 講 演 と し て 浅田 敏 
田 米 鏡 三 両氏 に 地震 計 に つい て の 話 を お ね が いし て あり ま る 


か 3 


サマ ヤマ エン シュ ウチ ニ ゼ ツタ イハ ンダ イス ジン シー 
ン が ガツ カイ シン ウ カ イ | な る 電報 を 打つ た ・ 決議 文 は 
10 日 頃 。 上 人 述 打電 寺 に 正式 に 虹 出 し た 一 方 , と 
の 決議 婦 に そえ て 反対 運動 に 協力 を 依頼 する 手紙 を 
つけ 国内 , 国外 各 方 面 に 発送 し た ・ 

7 日 の 手紙 に 対し て B. Gutenberg より 20 日 
に 返事 が あつ た の を 皮切り に , 各 方 面 か 返事 が あ 
り , 14 日 手紙 が 行 つ て か ら も つ ゞ ざい て いる .。 いひ 
ろ い ろ 様 子 を 心配 し て きい て いる の で , 経過 報告 と 
浅間 山 に あけ る 研究 計画 な ど を し る し た 手紙 を 月 未 
に 発送 し た ・ 研究 の 中 経 を うれ え , 反対 運動 を 激励 
する と と も に ,。 いろ いろ 手紙 を 関係 方 面 に 出し た り 
し て 協力 し て くれ て いる 人 も 多い . 直接 在 日 米 軍 関 
係 者 に 思 天 し て き て くれ て いる 人 も ある ・ 

決議 交 及 び 反 著 協 力 依頼 状 発送 光 

国内 : 日 本 学術 会 議会 長 副 会 長 各 部 長 , 理学 関係 
各 学 会 , 日 本 農学 会 , 日 本 工学 会 , 日 本 医学 会 , 民 
主 々 義 科 者 協会 , 大 学 教授 連合 , 日 米 協会 , 日 本 で 
ンク ラブ , ユネ スコ 協会 連盟 , 日 仏 会 館 , 日 本 ロー 
タリ ー ク ラブ , 朱 参 議長 議 長 , 両院 外務 交 部 
各 委 員 会 , 各 政 党 7), 外国 通信 社 東京 支局 C16), . 
駐日 外国 公館 (27)- 

国外 : 国際 測地 地球 理学 連合 会 長 副 会 長 , 幹事 長 
(2②, 同 火 山 分 科 , 地震 分 科 会 長 , 副 会 長 , 幣 事 長 , 
テア メリ カ 了 地球 物 理学 連合 会 長 , 同 地震 学会 会 長 , 地 
理学 会 会 長 , Nationa] Research Couneil of USA 


議長 。 フランクリン 和 協会 会 長 , 其他 著名 学者 二 余 名 
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浅間 火山 に い て , 東京 大 学 地震 研究 所 , お よび 中 央 気象 台 を 中 心 と し て , 過去 数 十 年 
来 行わ れ て 来 研 究 は , 火山 学 上 , 地震 学 上 の 重要 性 に いて 世界 の 学界 の ひと し く 注 目 
し て いる と ころ で ある . 現在 すでに , 同 火 山 に 関し て は , その 爆発 群 の 予報 も 可能 の 域 c 
達し , 現在 きら ic 進ん だ 諾 研究 が 着 々 と 進め られ 、 ま た 計画 され て いる 。 近い 将来 , 同 火 
る 山 C 到 いて 行わ れ よ うと し て いる 精 窒 な 全面 的 研究 と と は 国内 は 勿論 広く 国外 の 学界 の つ 
| よく 期待 する と と ろ で ある . し か る に , 最近 , 同 地 を 米 軍 に 天 い て その 演習 地区 指 定 し ょ 
| うと いら 動き の ある こと は , 学問 の た め に 考え , さら に は また 国際 的 反響 を 思う と きま と 
と て 遺 居 に た えな い 丈 第 で ある . も ゃ し, カー に も , と の と と が 次 現し た な ら ば , 同 火 山 
ける 自由 な 研究 は 全く 阻害 きれ , 火山 爆発 の 予知 と いら 社会 的 重要 性 を も つ 研 究 も 停止 
せ ざ る を え を ない. と の よう な と と は , 我々 の 学問 的 立場 よ りみ て 断じて 貞 視 し を な いと と 


= | ろ で ある . よ つ て と こい \ に 蘇 さ は 浅間 山 演習 地 化 に 反対 を 表明 し , その 暫 現 し な いと と を 要 


来 する も る の で ある . 
] 大 決議 する … 
を 1958 年 5 月 10 日 


供 anazawa Oity, May 10, 1953 
RESOLUTTION 


中 he researeches that have been carried on at Mt. Asamna for several scores of years under the 
joint auspices of the Earthquake Research Institute of Tokyo University and the Oentral 
3reteorological Observatory are universally watched with keen interest in world academic 
eircles regarding tbeir importance in the volcanological and seismological fields. The pre- 
| dietion of exploston groups in connection with the volcano has already attained the stage of 
fensibility, and diverse researche8 of mmore advanced nature are being 8teadily carried on 
or are under contemplation. A project of general research of no8t precise nature,。 Which jiS to 
be shortly commenced on the volcano, i8 looked to with keen expectation in aCademnic circleg 
not only of Japan but also oversea8. Tt iS most regrettable not only in behalf of science AS& 
whole_ but also in consideration of international reaction that tlere recentlY are signs of the 
U.S. forees proposing to designate the Yolcano a8 a manoeuver ground. If thiS propo8a1 Should 
turn to reality, free researches on the volcano would be totally hampered, and the study of 
predietion of volcanic explosion, which i 光 an important social service, couldnt but be 
stopped. We should never tolerate Such state of affairs from the seientifie point of Yiew. 

Tjherefore we 

RESOLVE: to express absolute oppo8ition to the using of Mt。 Asama as a nanoeuver grOund! 


and to demand the non-realization of the said using of the mount。 


中 he Plenary Session of the Seisnnological Society OF Japan 


村 三井 不動 産業 株 式 会 年 


隊 、 鹿 記 設 株 式 会 導 


大 成 書 設 株 成 会 計 
注水 刈 設 株 式 会 義 
竹 中 工 務 店 
大 林 組 
織 本 書 筑 設計 計 穫 事 務 所 

- 茂木 旭 築 設計 計 事 務 所 
依田 建 筑 設 計 計 事務 所 
三菱 地 所 株 式 会 誤 
保阪 振動 計 吉 製 作 所 
電力 中 央 写 究 所 
明 。 有 … 舞 - 作 : 所 


者 が 叶 用 を 錦 担 する と と. 


地震 学会 作 甚 会 員 (順序 不同 ) 昭和 29 年 8 月 1 日 現在 


地震 ] 投 稿 規定 
-1. 原稿 は 400 字 詰 原稿 用 紙 に 横 書 (に 認め , 仮名 は 下 仮 名 , 外国 語 は 片仮名 又は 原語 を 
用 いる と と . 2. 和 勾 読 点 ,. 等 を 明瞭 に 記入 する と と . 3. 地名 , 人 名 の 読み に 
くい も の に と は 振 仮名 を 付け る と と. 
る と と . 5. 引用 文献 等 は 最後 に 本 文中 の 引用 人 箇所 の 番号 を 附 し て 記載 の と と . 
6. 挿図 は 黒 で 明 際 に 書き , 吊 上 り 寸法 駐 は 縮 率 を 必 ま 記入 する こと と. 図 の 中 の 雪 字 
_ は 刷 上 り 1mm 以下 C な ら ぬ と と . 原稿 に 赤字 で 図 の 挿入 場所 を 指定 する と と . 7. 
原稿 に は 必 ま 欧文 題目 と 欧文 要約 (大 体 300 語 以 内 ) を 付け る と と . 8. 論 廊 の 長 
さ は 当分 の 間 , な る べく 刷 上 り 6 頁 (400 字 庄原 稿 用 紙 約 10 枚 ) 以内 の と と . 9. 
別刷 は 100 部 を 騎 星 し , それ 以上 は 著者 の 編 担 (用 紙 を 含む ) と する . 10. 校正 
は 初 校 以 後 は 編 甲 係 に 一 任 の こと. 
痛 図 , 表 等 の 説明 ( こ は 欧 文 を 用 いる こと. 18. 
数 式 , 特 (c 本 文中 の 式 は な る べく 一 行 以上 を 占領 せ ざ る 形 ( た と を ぇ ば 6 simn 
{sze/ の 一 (gze// の ) の ご と く ) (に か く と と . 14. 寄 書 は 刷 上 り 1 頁 未 満 (400 字 
計 原 稿 用 紙 約 2 枚 迄 ) と し , 欧 六 題目 を つけ る と こと. 寄 書 の 図 布 は 出 上 り 構 6cm 
又は 12em(C す る よう に か く と と . - 
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